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TROISIÈME  PARTIE. 


Nous  ayons  traité,  dans  les  deux  premières  parties,  des 
corps  simples  métalloïdes  et  des  corps  simples  métalliques, 
et  nous  ayons  décrit  les  moyens  les  plus  économiques  pour  les 
obtenir;  nous  avons  aussi  décrit  les  principales  combinaisons 
Don  acides  qu'ils  forment,  entre  eux,  en  nous  attachant  sur- 
leut  à  celles  de  leurs  combinaisons  qui  donnent  naissance  à 
des  produits  importants  par  leurs  applications  aux  arts  in* 
dustriels. 

Dans  cette  troisième  partie,  nous  traiterons  de  la  fàbrica- 
lioD  des  acides  et  des  sels.  Nous  la  diviserons  en  deux  par-  / 
lies  :  la  première  comprendra  les  acides,  la  seconde  les  sels. 

CHAPITRE  PREHER. 

DES  ACIDES. 

Nous  ne  traiterons  dans  cette  troisième  partie  que  des 
suides  binaires; ainsi  que  leur  nom  l'indique,  ces  acides  ré- 
sultent, soit  de  la  combinaison  de  deux  métalloïdes,  soft  de 
la  combinaison  d'un  métal  avec  un  métalloïde.  Les  acides 
végétaux  ayant  une  composition  plus  complexe  seront  étu- 
diés, ainsi  que  leurs  isombinaisons  avec  les  bases,  dans  la 
quatrième  partie. 

Les  acides  ont  pour  caractères  généraux  de  rougir  la  tein- 
ture de  tournesol,  d'être  en  général  plus  ou  moins  solubles 
dans  l'eau,  d'ayoir  une  saveur  aigre  souvent  caustique,  mais 
qui  deTient  aigre  lorsqu'ils  sont  étendus  d'eau,  de  s'unir 
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2  TROXSIÈIfB  PARTIE. 

aux  bases  ^diMilii  (oxfdês  tiétàlliquas  de  la  première  sec- 
tiou)^  de  les  neutraliser  en  se  neutralisant  eux-mômes.  Ainsi, 
par  exemple.  Tacide  sulfurique  est  éminemment  corrosif;  il 
en  est  de  même  de  la  potasse;  en  combinant  ces  deux  sub- 
stances^ on  obtient  un  nouyeau  corps  qui  est  le  sul&te  neutre 
de  pdtasse. 

On  distingue  souvent  les  acldeg  binaires  en  acides  métal- 
loldeS;  êi  en  acides  métalliques.  Les  premiers  résultent  de 
la  combinaison  de  deux  métalloïdes^  comme  les  acides  sul- 
furique, azotique^  cblorbydrique,  etc.;  les  seconds  de  la  com- 
binaison d'un  métal  avec  un  métalloïde,  comme  les  acides 
manganique,  chromique^  antimonique.  Quoique  cette  dis- 
tinction n'ait  rien  d'absolu  et  de  rigoureusement  exact,  uous 
la  maintiendrons  et  diviserons  ces  acides  en  acides  métalloï- 
des et  en  acides  métalliques. 

PREMIÈRE  PARTIE.     ' 

ACIDBI    MâTALLOIDBI. 

ACIDES  DU  SOUFRE. 

Le  soufre,  en  se  combinant  avec  l'oxygène^  donne  naissance 
à  sept  acides  bien  définis,  savoir  :  1^  l'acide  hyposulfureux; 
2^  l'acide  byposulfnrique  trisulfuré  ;  3<*  l'acide  hyposnlfu- 
rique  bisulfure;  4^  l'acide  byposulfurique  monosulfuré; 
5*  l'acide  sulfureux;  6^  l'acide  byposulfurique;  7°  l'acide 
solfùriqae.  Nous  décrirons  d'abord  les  acides  sulfureux  et 
sulAirique  comme  étant  les  plus  importants. 

SECTION  PREMIÈRE. 
Aoîde  sulfmettz. 

Equivalent  s  400. 

L'acide  sulfureux  est  rarement  employé  dans  les  arts  à 
l'état  de  pureté;  cependant  nous  le  considérerons  :  !<>  à 
l'état  d'acide  aidiydre;2o  en  solution  dans  l'eau;  3^  à  l'état 
de  gaz. 

ACIDE  SULFUREUX  LIQUIDE  ANHYDBE. 

L'appareil  pour  le  préparer  (pi.  10,  flg.  172)  consiste  en 
un  ballon  A  de  1  Utre^  placé  dans  un  bain  de  sable  B  éta- 
bli sur  an  fourneau  G.  Au  col  du  ballon  se  trouve  un  tube 
D  qui  se  rend  dans  un  flacon  de  WoiUf  £.  ayant  trois  tubii- 


lure&»  oonteMttl  wi  p«u  d'eau  detHnée  à  Uw  to  gu;  to 
flacon  de  Wonlf  w\  muoi  d'un  tube  de  sûreté  G  ;  à  U  trol«> 
siëme  tubulure  est  placé  un  tube  F  communiquant  à  un 
autre  tube  H  i^nfermant  du  chlorure  de  calcium  fondu,  pour 
dessécher  le  gaz.  Un  antre  tube  I  vient  ge  rendre  de  celui- 
ci  dans  le  fond  d'une  éprouvette  placée  dans  un  yase  L,  con- 
tenant un  mélange  réfrigérant  &it  avec  la  glace  pilée  et  le 
sel  marin.  A  cette  éprouvette  est  adapté  un  autre  tube  M 
communiquant  dans  un  yase  ^,  dam  lequel  on  a  Mis  du 
mercure  afin  d'augmenter  la  pression*  L'appareil  étant  moDié 
et  les  tubulures  luiées,  à  l'exoeption  de  celle  du  ballon  et 
du  tube  D.  on  introiluit  dans  le  ballon  1  partie  de  mercure 
et  4  d'acicM  sulfurique  ;  on  lute  alors  le4  deux  tubulures  et 
Von  focilite  le  dégagement  de  l'acide  à  l'aide  de  la  ehatour. 
Lorsqu'il  a  lieu^  on  entoure  i'éprouyette  du  mélange  IHgo- 
rifique.  L'acide  s'y  condense,  et  l'on  arrête  l'opération  lorfr* 
qu'on  en  a  obtenu  une  quantité  snlBsante. 

On  remplace  quelquefois  le  mercure .  par  une  quantité 
équivalente  de  cuivre  ou  de  tout  autre  métal  oui  ne  poisse 
pas  décomposer  l'eau  en  présence  de  l'acide  iuiftirique. 

THÉOaiB. 

Le  mercure  ne  peut  s'unir  à  l'acide  sulfurique  qu'en  lui 
enlevant  une  portion  de  son  oxygène  pour  passer  h  l'état 
d'oxyde,  et  la  partie  d'acide  sulfurique  décomposée  passe  à 
l'état  d'acide  sulfureux,  qui  se  dégage  sous  forme  de  gaz. 

,  CiHâCTtRBS  DISnNCTirS. 

L'acide  sulfureux  anhydre  est  liquide  et  incolore,  tran*» 
parent^  très- volatil.  Il  entre  en  ébullitian  à  10  degrés  au- 
dessus  de  zéro.  Sa  densité  est  de  1^42.  Sa  tendance  à  se 
réduire  en  vapeur  est  telle  qu'on  a  même  de  la  peine  à  le 
conserver  dans  un  lieu  frais  et  daas  des  flacons  bien  bouchés. 
Lorsque  ce  gaz  se  réduit  en  vapeur,  U  absorbe  une  si  grande 
quantité  de  calorique,  qu'il  peut  faire  baisser  le  thermomè- 
tre à  60  degrés  au-dessous  de  zéro.  On  a  mis  à  profit  cette 
propriété  pour  obtenir,  à  l'état  Uquide,  des  corps  qui  Jus- 
qu'alors a^'avaient  pu  être  convertis  à  cet  état.  L'acide  sul- 
fureux, mis  en  contact  avec  une  petite  quantité  d'eau, 
présente  des  phéuomènes  dignes  de  remarque.  A  peine  tou- 
cbe-t41  la  surikce  de  ce  liquide,  qu'il  parait  entrer  en  ébul- 
lition,  se  réduit  en  gaz  et  le  congèle  en  lui  enlevant  une 
grande  quantité  de  son  calorh|uè.  On  doit  éviter  de  répéter 
cette  expérience  dans  un  endroit  fermé ,  pour  ne  pas  être 


4  TROisitifB  nanB. 

incommodé  par  la  grande  quantité  de  gaz  acide  sulfùreaz 
qui  86  dégage. 

USAGES. 

n  n'est  employé  que  pour  produire  des  abaissements  de 
température  considérables. 

ACIDE  SULFUREUX  EN  SOLUTION  DANS  L'EAU. 

L'acide  sulfureux  est  très^soluble  dans  l'eau  ;  sous  la  pres- 
sion atmosphérique,  et  à  la  température  de  12  degrés,  elle 
en  dissout  50  fois  son  Tolume;  en  portant  la  dissolution  à 
100  degrés,  tout  le  gaz  s'en  dégage.      * 

Dans  les  arts,  lorsqu'on  Teut  se  procurer  une  grande 
quantité  d'acide  liquide,  et  que  Ton  n'a  pas  besoin  de  l'avoir 
à  l'état  de  pureté,  on  remplit  d'eau  ordinaire,  jusqu'aux 
4/b,  des  tourilles  en  grès  D,  E,  F,  de  la  capacité  de  60  li- 
tres environ  [Voir  la  pi,  10,  fig.  173) .  On  place  un  ballon  en 
Yerre  ou  en  grès  A,  de  30  à  35  litres,  sur  un  bain  de  sable  ;  au 
col  de  ce  ballon  est  adapté  un  tube  recourbé  G,  qui  se  rend 
dans  un  flacon  de  Woulf  B  dans  lequel  on  a  mis  un  peu 
d'eau  pour  laver  le  gaz  et  retenir  les  vapeurs  d'acide  sulfu- 
rique  :  un  second  tube  part  de  ce  flacon  et  se  rend  dans  la 
première  tourille  D;  enfin,  d'autres  tubes  établissent  une 
communication  entre  cette  tourille  et  les  deux  autres,  comme 
l'indique  la  planche  qui  représente  l'appareil.  Le  tube  G  de 
la  dernière  tourille  porte  l'excès  dans  un  vase  renfermant  un 
lait  de  chaux. 

Les  tubes  et  les  bouchons  étant  disposés,  on  introduit  dans 
le  ballon  A,  6  lûlogrammes  de  charbon  .concassé  grossière- 
ment; on  verse  par-dessus  30  kilogrammes  d'acide  sulfuri- 
que  marquant  66  degrés  Baume.  Tout  étant  ainsi  disposé^  on 
lute  l'appareil  qu'on  laisse  en  repos  jusqu'au  lendemain,  pour 
donner  aux  luts  le  temps  de  sécher.  On  chauffé  le  bain  de 
sable  qui  porte  le  ballon  A  :  pour  conduire  le  feu,  on  le  règle 
sur  le  dégagement  du  gaz,  qui  ne  doit  être  ni  trop  lent,  ni 
trop  rapide.  Si  le  feu  était  poussé  trop  fort,  la  matière  se 
boursouiSerait,  et  il  serait  à  craindre  que  les  tubes  venant 
à  s'engorger,  le  ballon  ne  fit  explosion. 

L'opération  dure  de  8  k  10  heures  :  elle  est  terminée  lorS' 
que  la  chaleur  ne  favorise  plus  le  dégagement  du  gaz.  On 
laisse  refroidir  l'appareil  pour  le  démonter;  l'acide  est  sou- 
tiré dans  des  bombonnes  que  l'on  place  dans  un  lieu  frais. 

DansHîette  opération,  le  carbone  du  charbon  s'empare  de 
1.  équivalent  de  l'oxygène  de  l'acide  sulfurique  et  le  trans- 
forme en  acide  sulfureux  qui  se  dégage. 
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Si  Von  v6al  obteak  de  Taeide  fiiHtareux  por  eh  folntlon 
dans  Teau.  on  le  prépare  comme  nom  l'aTont  indiqué  pour 
l'acide  sulfureux  anhydre^  c'eft-àF-dire^  en  décomposant  IV 
clde  sulfurique  par  le  mercure,  et  recueillant  le  faf  dans 
des  flacons  de  Woulf  contenant  de  l'eau  distillée.  Cet  acide 
étant  très-employé  dans  les  laboratoires,  nous  allons  indi- 
quer l'appareil  dont  on  se  sert  pour  en  préparer  de  petites 
quantités.  Cet  appareil  est  représenté  par  la  planche  10. 
fig^ure  174.  Il  se  compose  :  1*  d'un  ballon  en  Terre  A,  où 
se  produit  l'acide  sulforeux  par  la  décomposition  de  l'acide 
solfurique  par  le  mercure  ;  2»  d'un  flacon  layeur  B  renfer- 
mant une  petite  quantité  d'eaq  pour  la^er  le  gax  ;  3*  d'un 
deuxième  flacon  G  à  trois  tubulures  rempli  aux  4/5  d'eau 
distillée;  4*  d'une  éprouvette  D,  contenant  un  lait  ae  chaux 
pour  £d)sorber  l'excès  de  gaz. 

Pour  la  conduite  de  l'opération,  on  procède  conune  pour 
l'acide  sulfureux  anhydre.  Lorsque  le  liquide  du  flacon  C  est 
saturé,  on  soutire  l'acide  dans  des  beuteUles  en  Terre  Tert 
que  l'on  place  dans  nn  lieu  frais. 

FABRICATION  EN  GRAND  DE  L'aCIDE  SULFUREUX  BK  SOLUTION 

DANS  l'eau. 

Les  emplois  chaque  jour  plus  nombreux  de  l'acide  sulfu- 
reux liquide^  ont  porté  les  chimistes  à  chercher  un  moyen 
de  générer  cet  acide  par  des  procèdes  différents  de  ceux 
dont  on  se  sert  Journellement.  Parmi  les  diTers  procédés  qui 
ont  été'  proposés  dans  ce  but,  celui  de  M.  GalTert  nous  pa- 
rait aTOir  résolu  le  problème  sons  le  rapport  si  important  de 
l'économie.  Ce  procédé,  dit  M.  F.  Malepeyre,  consiste  à  brûler 
le  soufre  dans  un  petit  fourneau,  et  à  conduire  le  gax  acide 
sulfureux  qui  résulte  de  cette  combustion,  à  traTers  dos  tu- 
bes en  terre,  entourés  d'eau  qui  sert  à  le  refroidir.  On  &it 
ensuite  monter  le  gaz  froid  dans  une  colonne  en  bois  de 
12  mètres  de  hauteur  et  l'".20  de  diamètre,  remplie  de 
pierres  ponces,  laTées  préalablement  aTec  de  l'acide  chlor- 
hydrique,  puis  de  l'eau.  Pendant  que  cet  acide  monte  à  tra- 
Ters ces  pierres  poreuses,  il  rencontre  une  certaine  quantité 
déterminée  d'eau  qui  descend  et  le  dissout,  et  en  ouTrant 
plus  ou  moins  une  soupape  au  sommet  de  cette  colonne,  qui, 
comme  on  le  Toit,  est  analogue  à  la  cascade  de  Clément,  on 
établit  un  courant  plus  ou  moins  rapide.  Atcc  un  peu  de 
soin,  une  solution  saturée  coule  constamment  au  bas  de 
la  cascade  dans  un  réserroir  où  on  la  reçoit  pour  s'en  servir 
an  besoiu. 

K.  Calf  ert  a  imaginé  cet  appareil  dans  l'intention  d'essayer 
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remploi  de  l'acide  sulfureux  dans  le  raffinage  du  sucre  et 
dans  la  conviction  que  cet  acide  serait  supérieur  an  sulfite 
de  chaux  qu'on  recommande  pour  cet  objets  parce  qu'à  rai- 
son de  sa  volatilité,  il  est  facile  de  le  chasser  des  sirops  ou 
des  mélasses^  et  de  débarrasser  ces  produits  de  la  saveur 
désagréable  que  leur  communique  le  sulfite  de  chaux  qui 
se  transforme  en  acétate  et  en  lactate  de  cette  base.  Du 
reste,  il  a  trouvé  que  Facide  sulfureux  possédait,  dans  ce 
cas,  deux  avantages  :  l9  il  arrête  la  fermentation  des  li- 
queurs chaudes  qui  sortent  des  filtres  ;  2^  appliqué  conve- 
nablement, il  tend  à  empêcher  les  clairées  de  se  colorer  de 
nouveau  lors  de  leur  concentration  dans  les  appareils  à 
cuire  dans  le  vide. 

Le  procédé  de  M.  Galvert  permet  d'obtenir  par  jour  plu- 
sieurs centaines  d'hectolitres  de  solution  d'acide  sulfureux. 

CARACTÈRES  DISTUtCTIFS. 

L'acide  sulfureux  en  solution  dans  l'eau  est  transparent, 
incolore,  d'une  saveur  acide^  piquante,  d'une  odeur  vive  (sut 
generis)  et  pénétrante,  qui  provoque  le  larmoiement  et  la 
toux  ;  récemment  préparé  par  ^^'ea^  distillée,  il  ne  précipite 
pas  les  solutions  de  baryte  ;  conservé  pendant  quelque  temps 
dans  des  flacons  qui  n'en  sont  point  remplis,  il  absorbe  l'oxy- 
gène de  l'air  contenu  dans  le  vase,  et  il  se  forme  une  petite 
quantité  d'acide  sulfurique  ;  alors  il  prétùpite  la  baryte.  Cet 
acide^  récemment  préparé,  versé  dans  de  l'eau  de  baryte,  de 
strontiane  ou  de  chaux  jusqu'au  point  de  saturation,  y  dé- 
termine des  jirécipités  blancs  qui  deviennent  solubles  par 
un  excès  d'acide. 

Nous  indiquerons  ses  usages  en  même  temps  que  ceux  de 
l'acide  gazeux. 

ACD>£  SULFUREUX  GAZEUX. 

Cet  acide  ne  se  prépare  à  l'état  de  pureté  que  dans  les  la- 
boratoires. Comme  il  est  très-soluble  dans  l'eau,  on  ne  doit 
le  recueillir  que  sur  le  mercure.  L'appareil  employé  pour  le 
préparer  est  représenté  pi.  10,  fig.  175.  Il  se  compose  d'un 
matras  en  verre  A,  communiquant,  par  un  tube  recourbé  B, 
avec  un  flacon  laveur  C,  renfermant  une  petite  quantité 
d'eau.  A  l'autre  tubulure  de  ce  flacon  est  adapté  un  deuxième 
tube  recourbé  D,  qui  conduit  le  gaz  dans  un  tube  E,  courbé 
en  U,  rempli  de  fragments  de  chlorure  de  calcium  ;  le  gaz 
se  dessèche  en  traversant  ce  tube  et  se  rend,  par  le  tube  F, 
dans  l'éprouvette  G,  placée  sur  la  cuve  à  mercure  H. 

On  intrçdult  <)aps  )e  matraç  1  pf>rtie  de  mercure  ou  de 
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limailie  de  cuivre  et  3  parties  d'acide  solftirique  à  66*  Baiiiné; 
OQ  lote  soigneusement  et  on  chauffe  le  mélange  à  +  300* 
centigrades  environ.  Le  métal  absorbe  une  portion  de  l'oxy- 
gène de  l'acide  sulfarique  et  le  fait  passer  à  l'état  d'acide 
salfureux,  qui  se  dégage  et  vient  se  rendre  dans  Téprou- 
^ettc  C^  préalablement  remplie  de  mercure. 

Dans  les  arts^  on  prépare  l'acide  sulfureux  gaxeux  par  la 
combustion  du  soufre  au  contact  de  l'air.  L'acide  ainsi  ob- 
tenu n'est  jamais  pur^  indépendamment  de  l'air  qui  s'y 
trouve  mélangé^  il  contient  une  petite  quantité  d'acide  sul- 
furique  et  même  quelquefois  d'acide  hyposulfurique.  On  l'em- 
ploie en  cet  état  pour  blanchir  la  laine^  la  soie>  la  paille,  les 
matières  animales/ la  colle^les  plumes^  etc.  L'appareil  aont 
on  se  sert,  consiste  en  une  chambre  en  maçonnerie  dont  la 
planche  10^  fig.  176^  donne  une  coupe  verticale. 

ÀÂ^  chambre.  Ses  dimensions  varient  suivant  la  nature 
des  substances  qu'on  veut  blanchir.  Pour  le  blanchiment  de 
la  laine^  de  la  soie  et  des  boyaux^  on  lui  donne  ordinairement 
8  mètres  de  long  sur  4  de  large  et  6  de  haut. 

B^  fourneau  en  maçonnerie  communiquant  avec  la  chambre 
par  le  conduit  G  ;  dans  l'intérieur  de  ce  fourneau  se  trouve 
placée  une  petite  chaudière  en  fonte  ï),  dans  laquelle  on 
brûle  du  soufre  ;  on  y  introduit  ce  corps  par  une  ouverture  E, 
pratiquée  à  la  partie  supérieure  du  fourneau  (1). 

F,  porte. 

G^  cheminée  d'appel;  elle  est  munie  d'une  soupape  H^ 
qu'on  ouvre  après  chaque  opération  pour  renouveler  l'air  de 
la  chambre. 

1 1 1^  rouleaux  sur  lesquels  on  suspend  les  matières  ou 
étoffes  à  blanchir;  lorsque  les  matières  sont  très-divlsées^ 
on  les  place  sur  des  filets. 

La  manière  de  procéder  est  fort  simple.  Supposons  qu'on 
▼euille  donner  le  dernier  blanc  à  des  étoffes  de  soie  déjà 
cultes.  Après  avoir  dégorgé  ces  étoffes  du  savon  qu'elles 
contiennent^  on  les  étend  mouillées  sur  les  rouleaux  III  dis- 
posés dans  la  chambre.  Gela  fait^  on  ferme  la  porte  et  la  sou- 
pape H^  et  on  place  du  soufre  en  canon  dans  la  petite  chau- 
dière en  fonte  D  ;  on  allume  le  feu  au  foyer  placé  sous  cette 
chaudière  ;  le  soufre  fond  et  produit^  en  s'enflammant,  de 

(i)  Dans  preique  loutM  te*  (abriqnw,  m  n^e  It  oonblMiaoe  «in  aonfre  étm  «ne 
«n  plosieart  petites  marin  Itet  de  fraie  plaoéet  dans  rUiiériear  da  la  duuabra.  Cette 
■rftbode  pr^aeaie  de  graret  ineoiiTén lents,  et  peat  mAbe  oeouionafr  dat  ineendie** 
U  dtapoeitioB  qae  cona  indiquent  nou  parait  préféraHa,  car  alla  a  raranuga  d'é- 
loigner iMite  éknm  d'aoo'.4aMf,  ^r  ^ 
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l'acide  sulftarelix  qui  passe  dans  la  cbambre.  Cet  acide  réagit 
sur  la  matière  colorante  de  la  solo  et  la  détruit  en  s'empar 
rant  do  son  oxygène. 

La  durée  de  l'opération  varie  entre  6  et  8  heures.  Lors- 
qu'elle est  terminée^  on  ouvre  la  soupape  H^  afin  que  le  gai 
sulfureux  qui  se  trouve  dans  la  chambre  puisse  se  dégager 
par  la  cheminée  d'appel.  Au  bout  do  quelques  heures^  on 
ouvre  la  porte  et  on  pénètre  dans  la  chambre  pour  eo  reti- 
rer les  étoffes^  qui  sont  de  nouveau  lavées^  pour  enlever  la 
petite  quantité  d'acide  sulfurique  qui  a  pu  se  former  pen- 
dant l'opération.  Si^  après  ce  premier  traitement,  les  étoffes 
n'ont  pas  acquis  toute  la  blancheur  désirable,  on  les  soumet 
une  seconde  fois  à  l'action  de  l'acide  sulfureux. 

La  manière  d'opérer  est  la  même  pour  les  autres  sub- 
stances susceptibles  d'être  blanchies  par  le  gax  acide  sulfu- 
reux. 

USAGES. 

L'acide  sulfureux,  liquide  et  pur^  est  employé  pour  l'ana- 
lyse des  aciers  ;  c'est  même  le  seul  corps  dont  on  puisse  se 
servir  avec  succès  dans  cette  circonstance.  Il  sert  à  enlever 
les  taches  de  fruits  sur  les  étoffes^  à  l'état  liquide.  Dans  les 
arts^  on  T^mploie^  comme  nous  venons  de  le  voir,  pour  blan- 
chir la  laine,  la  soie^  les  matières  animales  extraites  des  os, 
la  colle  de  poisson,  les  éponges. 

L'acide  sulfureux  est  employé  en  médecine  avec  le  plus 
grand  succès  pour  la  guérison  de  certaines  maladies  cuta- 
nées, et  principalement  de  la  galle.  On  place  le  malade  dans 
une  botte  eu  bois  dans  laquelle  on  brûle  du  soufre.  Il  est 
très-essentiel  que  la  tête  de  l'individu  ne  soit  point  exposée 
à  la  vapeur,  si  l'on  veut  conserver  intacts  les  organes  de  la 
respiration. 

Dans  ces  derniers  temps^  on  a  proposé  l'acide  sulfureux 
pour  le  traitement  de  la  maladie  fit  la  vigne.  L'emploi  le 
plus  important  de  cet  acide  est  dans  la  fabrication  de  l'acide 
sulfurique. 

L'acide  sulfureux  est  co2i^[>osé  de  : 
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SECTION  DEUXIÈME. 
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Cet  acide  est  sans  contredit  l'un  des  produits  dominants 
de  rindustrie  moderne  ;  il  existe  sous  deux  états  :  anhydre 
et  hydraté.  L'acide  anhydre  est  solide  et  cristallisé^  l'acide 
hydraté  est  liquide.  Ce  dernier  forme  plusieurs  hydrates 
dont  le  plus  important  pour  les  arts  est  l'acide  sulrarique 
monohydraté  ou  acide  usuel. 

Dans  le  commerce ,  on  distingue  Tacide  snlftirirpie  sous 
trois  dénominations:  1«  l'acide  snlfurique anhydre;  2«  l'acide 
sulfurique  fumant,' dit  de  Saxe  ou  de  nordhausen;  3*  l'acide 
sulfurique  ordinaire  ou  usuel.  Nous  examinerons  iuccces- 
sîTcment  les  divers  procédés  pour  les  obtenir. 

PBÉPARÀTIOlf  DE  L'AGinX  SULFOUaOl  AVHTDRK. 
ÉqniTalent  =s  500. 

Gel  acide  s'obtient  en  chauffant  l'acide  sulfurique  Aimant 
dans  une  cornue  en  Terre,  au  col  de  laquelle  est  adapté  un 
long  tube  qui  se  rend  dans  un  ballon.  A  une  légère  cha- 
leur^ l'acide  ne  tarde  pas  à  bouillir  et  à  se  réduire  en  va- 
peurs blanches^  qui  viennent  se  condenser  dans  le  tube, 
sous  forme  de  flocons  neigeux,  quelquefois  cristallisés  en 
houpe  soyeuse.  L'opération  terminée,  on  f£ùt  tomber  l'acide 
au  moyen  d'un  autre  tube  en  verre,  dans  des  flacons  à  large 
ouverture,  et  bouchés  à  l'émerl. 

La  théorie  de  cette  opération  est  fort  simple.  L'acide  sul- 
furique fumant  est  un  mélange  d'acide  monohydraté  qui 
n'entre  eûébullition  qu'à  325^  centigrades,  et  d'acide  anhydre 
qui  bout  à  350  centigrades.  Si  l'on  chauffe  l'acide  fumant  & 
une  température  qui  ne  dépasse  pas  200  degrés,  l'acide  an- 
hydre distille  entièrement^  tandis  que  l'acide  monohydraté 
reste  dans  la  cornUe. 

On  peut  encore  l'obtenir  à  l'état  anhydre  en  distillant  l'a- 
cide sulfurique  ordinaire  sur  de  l'acide  phosphorique  anhy- 
dre ;  mais  ce  procédé  est  moins  usité  que  le  premier. 

CARACTÈBE8  DISTINGTiFS. 

L'acide  sulfurique  anhydre  est  solide,  blanc,  cristallisé  et 
répand  des  fumées  blanches  quand  on  l'expose  à  l'air  ;  sa 
densité  est  de  1,97,  par  conséquent  presque  double  de  celle 
de  l'eau.  U  fond  à  25  degrés  et  distille  à  35  ;  nous  avons 
vu  que  c'est  sur  cette  propriété  que  repose  son  mode  de  se- 
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paratton  de  l'acide  monohydraté.  Mis  en  contact  avec  l'eau^ 
il  en  dégage  une  chaleur  considérable^  surtout  si  la  quan- 
tité d'eau  est  moindre  que  celle  de  l'acide.  Ce  mélange  doit 
se  faire  avec  beaucoup  de  précaution;  il  arrive  presque  tou- 
jours qu'au  moment  du  contact^  une  partie  de  l'acide  est 
projetée  hors  du  vase;  après  la  réaction^  la  solution  possède 
tous  les  caractères  de  l'acide  sulfunqne  usuel. 

PRÉPARATION  DE  L'aCIDE  SOLFDRIQUft  DE  SAXE^ 
DIT  DE  NORDHAUSEN. 

Cet  acide;  qui  est  le  plus  anciennement  connu,  se  fabri- 
quait autrefois  danft  laSake^  et,  par  cette  raison,  était  désigné 
sons  le  nom  d*huUê  de  vitriol  de  Saxe.  Le  procédé  pour 
l'obtenir  consiste  à  distiller,  dans  de»  cornues  en  terre,  le 
sulfate  de  fer  convenablement  calciné.  Ces  cornues  sont  en 
terre  réfractaire  dont  la  forme  est  représentée  par  la  plan- 
che 10,  fig.  177.  Leur  diamètre  est  de  0^.24  sur  0»°.16  de^hau- 
teur.  Le  col  est  légèrement  évasé  et  a  0b>.08  environ  de 
diamètre  sur  0">.10  de  longueur.  Les  vases  servant  de  réci- 
pient ont  une^forme  ovoïde  aplatie  (pi.  10,  fig.  178).  Ils  ont 
0».16  dans  le' sens  du  col,  et  0n>.24  dans  le  sens  transversal, 
sur  0°*.108  de  hauteur.  Le  col  doit  être  d'un  diamètre  tei 
qu'il  puisse  entrer  dans  celui  de  la  cornue,  et  a  0">.13  de 
longueur.  Le  fond  de  ces  vases  est  plat,  afin  d'offrir  le  plus 
de  surface  possible.  La  figure  179  représente  la  coupe  du 
four  :  les  cornues  sont  placées  sur  deux  rangs  et  sont  suppor- 
tées par  des  grilles  en  fer.  La  hauteur  intérieure  du  four  est 
de  Oin.38  depuis  la  grille  sur  laquelle  se  trouvent  placées  les 
cornues,  jusqu'à  la  partie  supérieure  de  la  voûte  qui  doit 
n'être  que  légèrement  cintrée.  La  largeur  du  four  intérieu- 
rement est  de  0°>.7;  la  voûte  occupe  toute  la  longueur  du 
four  qui  contient  ordinairement  vingt  appareils  disposés  sur 
deux  rangs  :  de  distance  en  distance  sont  pratiqués,  à  la 
Toûte,  des  cameaux  de  Om.OÔé  carrés^  et  qui  servent  à  donuer 
passage  à  la  i^imée.  Us  sont  placés  au  centre  et  sont  séparés 
les  uns  des  autres  de  0».27.  Le  foyer  a,  vers  la  grille  des 
cornues,  0^,1  de  large,  et  vers  la  grille  où  se  place  le 
combustible,  Oi^^.S;  la  distance  de  la  grille  inférieure  à  la 
grille  supérieure  est  de  0™.3  :  la  longueur  du  foyer  est  la 
même  que  celle  du  four,  2">.84;  la  grille  est  de  toute  la  lon- 
gueur et  est  soutenue  de  distance  en  distance,  par  des  tra- 
verses. Le  cendrier  est  de  0>n.297  carrés;  il  a  la  même  pro- 
fondeur que  le  foyer.  Vers  les  deux  extrémités  de  la  voûte^ 
sont  pratiquées  aes  ouvertures  pour  servir  de  cheminées. 
Dans  rassise  qui  sert  à  porter  les  récipients^  on  voit  deux  exca- 
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▼ations  qui  occupent  toute  la  longueur  du  four.  Sur  let  côtés, 
des  OQTreaux  qai  donnent  issue  aux  vapeurs  qui  se  forment 
lors  da  dessèchement  du  sulfate,  sont  soutenues  à  325  mil- 
limètres au-dessus  du  four^  par  aes  piliers  en  fonte^  des  pla- 
ques de  fonte  munies  d'un  rebord.  La  planclie  10,  flg.  180, 
offre  une  portion  du  plan  de  cet  appai'eil. 

La  deuxième  partie  de  cet  appareil  se  compose  du  four  à 
calciner  le  sulfote  de  fer.  La  longueur  du  four  est  de  1">.84, 
sa  largeur  est  de  0<n.81,  et  sa  hauteur  de  0".081;  le  four 
est  recouvert  d'une  plaque  en  fonte  de  1«.50  de  long  sur 
0">.81  de  large. 

Le  foyer  a  0».62  de  hauteur,  0n.460  de  large  sur  0".405 
de  longueur.  Le  cendrier  a  la  même  longueur  et  la  même 
largeur  que  le  foyer. 

Bans  le  massif  du  four  existe  une  cavité  qui  règne  dans 
toute  la  longueur,  et  est  séparé  du  foyer  par  une  épaisseur 
de  briques;  elle  porte  la*.894  de  long  sur  0".325  de  hauteur. 

La  flamme  passe  par  un  canal  qui  existe  au-dessus  de  la 
voûte  du  foqr  à  sécher  le  sulfate  de  fer.  La  planche  10, 
fîg.181,  représente  la  coupe  du  four;  la  figure  182  la  coupe 
postérieure  ;  enfin  la  figure  183  fait  voir  le  four  antérieure- 
ment. Pour  plus  de  facilité,  nous  supposerons  l'opération  en 
pleine  activité,  et  nous  la  prendrons  au  moment  do  rechar- 
ger les  cornues.  Le  sulfate  de  fer  ayant  subi  un  commen- 
cement de  dessiccation  dans  les  fours  placés  sur  les  côtés  de 
la  galère  et  sur  les  plaques  supérieures,  est  calciné  sur  la 
plaque  du  second  four.  La  calcination  doit  ôlre  poussée  jus- 
qu'au point  de  faire  passer  le  sel  à  une  couleur  blanche,  de 
manière  à  le  priver  de  la  presque  totalité  de  son  eau  de 
cristallisation  et  le  faire  passer  à  l'état  de  sulfate  de  ses- 
quiozyde  ou  peroxyde.  On  l'introduit  alors  dans  les  cor- 
nues que  Ton  a  préalablement  lutées  avec  un  mélange 
d'argile  et  de  terre  à  four  légèrement  calcinée.  On  charge 
chaque  cornue  de  6  kilog.  500  grammes,  ce  qui  donne,  pour  la 
charge  totale  des  vingt  cornues,  125  kilogrammes  de  sul- 
fate de  fer  calciné  provenant  de  222  kilogrammes  de  sulfate 
de  1er  cristallisé.  On  verse  ensuite  dans  les  vingt  récipients, 
125  kilogrammes  d'acide  sulfurique  à  66  degrés  Baume , 
que  Ton  partage  également  entre  eux,  chaque  récipient 
devant  contenir  6  kUog.  250  grammes  d'acide.  Les  cornues 
sont  placées  dans  le  four,  et  le  mur  est  ensuite  fermé.  On 
fait  alors  un  feu  très-doux  que  l'on  soutient  pendant  buità 
dix  heures  avant  de  placer  les  récipients,  afin  que  la  vipcur 
^'eau  puisse  se  dégager.  Quand  l'acide  concentré  comincnce 
à^distûler,  on  place  les  récipients,  eu  ayant  la  précaution 
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d'entoarer  le  col  de  hit.  On  ferme  ensuite  toates  les  join- 
tures et  Ton  contiDue  le  feu  de  la  môme  manière  pendant 
30  heures,  après  lesquelles  on  donne  un  fort  coup  de  feu 
qui  dure  8  heures  environ.  On  le  laisse  tomber^  e*t  les  cor- 
nues étant  refroidies,  on  démonte  l'appareil.  Les  récipients 
sont  bouchés  afin  que  Tacide  ne  perde  point  de  sa  force.  Le 
résidu  des  cornues,  qui  est  formé  d'oxyde  rouge  de  fer  (per- 
oxyde ou  sesquioxyde  de  ter),  est  retiré  en  le  détachant  an 
moyen  d'une  tige  en  fer.  Les  cornues  sont  de  nouveau  re- 
chargées, et  l'opération  est  conduite  de  la  même  manière. 
En  faisant  cette  seconde  opération  sur  le  même  acide  des 
récipients,  500  kilogrammes  de  sulfate  de  fer  calciné  pour 
les  deux  opérations  ^  produisent  240  kilogrammes  d'acide 
sulfurique  fumant^  marquant  de  74  à  76  degrés. 

THÉORIE. 

Le  sulfate  de  fer  est  compose  de  : 

Acide  sulfurique 2.000 

Protoxyde  de  fer 1.800 

Eau 3f451 


6.951 

Par  la  calcination,  ce  sel  perd  3,0375  parties  d'eau.  Sa 
composition,  dans  cet  état,  est  de  : 

Acide  sulfurique 2.000 

Protoxyde  de  fer 1.800 

Eau 112.5 

Introduit  dans  les  cornues,  et  chauffé  convenablement, 
l'acide  sulfurique  se  trouve  partagé  en  deux  parties  égales. 
La  première  est  décomposée  en  acide  sulfureux  et  eu  oxy- 
gène, qui  se  combine  au  protoxyde  pour  le  faire  passer  à 
l'état  de  sesquioxyde  et  le  transformer  en  2000  parties  de  per- 

ATVfla       F. a     aanrknAa    T\amHtx   A'aitiAa   eii1{Via.Irtiio        nni     n'a      w\aK 


Le  gaz  acide  sulfureux  se  dégage  à  travers  les  pores  de  la 
terre,  qui  doit  être  assez  perméable  pour  donner  passage  au 
gaz  sans  laisser  passer  l'acide. 

L'acide  sulfurique  de  Nordhausen  est  toujours  d'un  prix  très- 
élevé  enFrance;  il  s'y  vend  jusqu'à  145  fr.  les  100  kilog. .  tandis 
(^'il  n'en  coûte  que  37  dans  les  localités  où  on  le  fabrique. 
Cette  énorme  différence  de  prix  est  en  partie  occasionnée  par 
les  frais  de  transport,  les  pertes  accidentelles,  les  droits  d'en- 
trée^  d'entrepôt,  etc.  Il  est  très-regrettable  que  nous  soyons 
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encore  tributaires  de  l'étranger  pour  un  produit  que  nous 
pourrions  fabriquer  chez  nous  avec  do  grands  ayantages; 
mais  l'esprit  d'initiatife  nous  manque  trop  souvent,  car  ce 
n'est  certainement  ni  le  talent^  ni  les  capitaux  qui  font  dé- 
faut à  nos  grands  fabricants  de  produits  chimiques. 

Nous  empruntons  h  M.  Payen  le  compte  de  fabrication  de 
cet  acide,  dans  les  exploitations  de  Saxe  et  de  Bohème .  qui 
sont  les  deux  localités  où  cette  industrie  est  côncentré<^. 


Sulfate  de  fer  desséché. 
Gombustà>le 

Main-d'œuvre 

4  cornues  et  récipients 

cassés.'.  .' 

Intérêts 

100  kil.  d'acide  fumant 

à  76  degrés,  coûtent. 
Valeur  des  résidus,oxyde 

et  cendres^  à  déduire. 

Prix  de  revient,  net.  . 


AU  HAP.TZ. 


fr. 

221  kil.  .  24  50 
3  stèr.  de 
bois.  .    6  40 


1  50 
1  17 


38  57 
1  30 


37  27 


EN  BOHÊME. 


fr. 

250  kil.  .  13  921 

1500  kil. 

lignite.    6  75 

5    » 

2  68 
1  15 


29  50 
2    » 

27"50 


L'acide  obtenu  est  emballé  dans  des  touriilee  en  grès,  fer- 
mées avec  un  bouchon  de  semblable  matière  vissé  et  luté  à 
la  cire. 

CARACTÈRES  DISTINGTIFS. 

L'acide  fumant  a  une  couleur  ambrée,  légèrement  opa- 
que. Exposé  à  l'air,  il  exhale  d'abondantes  fumées  blanches, 
phénomène  produit  par  la  grande  affinité  qu'il  a  pour  i'eau. 
Il  est  beaucoup  plus  volatil  que  l'acide  sulfurique  fait  de 
tonte  pièce.  Sa  densité  est  de  1^9;  il  pèse  74  à  76o  Baume. 
Dans  le  commerce,  on  le  renferme  dans  des  bouteilles  en 
grès,  de  la  capacité  de  20  litres  environ,  dont  le  bouchon^ 
également  en  grès,  se  ferme  par  un  pas  de  vis. 

USAGES. 

La  quantité  d'acide  fumant  c2)U8ommée  annuellement  en 
France  est  d'environ  35,000  kilogrammes,  dont  la  plus  grande 

ProMts  Chitniquet.    Tome  3.  2 
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partie  est  employée  pour  dissoudre  l'indigo.  Il  présente  pour 
cet  emploi  iilùsieurs  avantages  sur  l'acide  sulfurique  ordi- 
naire :  lo  4  parties  de  cet  acide  peuvent  diçsoudre  1  partie 
d'indigo^  tandis  qu'il  en  faut  8  et  même  10  parties  de  l'autre; 
2^  la  dissolution  peut  s'effectuer  à  une  température  moins 
élevée  qu'avec  l'acide  ordinaire;  ce  qui  prévient  l'altération 
de  la  matière  colorante;  3«  l'acide  fumant  étant  toujours 
exempt  d'acide  azotique^  on  évite  la  destruction  d'une  partie 
de  la  matière  colorante;  ce  qui  a  toujours  lieu  quand  on  em- 
ploie de  l'acide  ordinaire ,  parce  que  ce  dernier  se  trouve 
presque  toujours  mélangé  à  de  l'acide  azotique. 

PRÉPARATION  DE  l'ACIDE  SULFURIQUE  FUMANT  EXTRAIT 
DU  RISULFATE  DE  SOUDE. 

Depuis  quelques  années^  les  chimistes  français  sont  par- 
venus à  extraire  du  bisulfate  de  soude,  un  acide  analogue  à 
l'acide  dit  de  Nordhausen,  à  l'aide  du  procédé  suivant  : 

On  met  dans  une  chaudière  en  fonte  60  parties  de  sulfate 
de  soude  récemment  calciné;  on  verse  dessus  40  parties  d'a- 
cide sulfurique  à66o  Baume;  on  chauffe  progressivement  le 
mélange  jusqu'au  rolige  sombre.  Lorsque  toute  l'eau  a  été 
dégagée,  le  sel  entre  en  fusion  ;  on  le  coule  alors  en  plaques 
minces  que  l'on  brise  en  fragments  du  poids  de  1  à  2  kilo- 
grammes. On  introduit  ces  fragments  dans  un  appareil  sem- 
blable à  celui  que  nous  avons  décrit  pour  la  préparation  de 
l'acide  azotique,  pi.  11,  fig.l9i,et  on  chauffe.  La  chaleur  dé- 
compose le  bisulfate,  qui  abandonne  la  moitié  environ  de  | 
son  acide,  lequel  se  volatilise  et  vient  se  condenser  dans  ^es . 
tourilles  renfermant  uile  petite  quantitéd'aeide  sulfurii^e  or- 
dinaire. On  laisse  perdre  les  premiers  produits,  qui  soDt 
presque  de  l'eau  pure,  mais  quand  l'acide  concentré,  com- 
mence à  distiller,  on  le  recueille  dans  les  tourilles. 

En  conduisant  le  feu  avec  soin,  on  obtient  de  l'acide  quf . 
marque  de  74  à  76«  Baume;  il  est,  par  conséquent ,^ussi 
concentré  que  celui  de  Nordhausen.  On  reconnaît  qa^  l'o- 
pération est  terminée  lorsque  l'acide  ne  distille  plus  que., 
goutte  à  goutte. 

100  kilogrammes  de  bisulfate  de  sonde  anhydre  produi- 
sent de  40  à  45  kilogrammes  d'acide  à  75»  Baume.' Préparé, 
à  Paris,  cet  acide  revient  à  75  francs  les  100  kilogrammes,  i 
au  lieu  de  140  que  coûte  celui  de  Nordhausen.  11  reste^  dans  ' 
la  cornue,  du  sulfate  neutre  de  soude,  qu'on  peut  aisément  •. 
transformer  en  bisulfate,  en  le  traitant  de  nouveau  par  l'ar  l 
cide  sulfurique  à  66  degrés.  ^  ] 

IL  serait  à  désirer  que  la  flBJi>ricatton  de  ce^t  adde  tùX  ex-  i 
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plottée  QD  peu  en  grand  ;  ear  nous  présamons  qu'il  poarralt 
remplacer  l'acide  de  Saie  dans  ses  divers  emplois^  et  oottin- 
meiit  comme  dissolvant  de  l'indigo. 

niPABATioii  ns  l'acde  SULTUEIQ!»  usuil. 
Équivalent  =  612.5. 

La  fabrication  de  l'acide  sulAiriqne  a  subi  depuis  quelques 
années  de  trës-remarqnables  am61iorations.  Aux  appareils 
primitifs^  dont  la  conduite  était  si  difficile  et  oui  donnaient 
lien  à  des  pertes  inévitables ,  on  a  substitué  des  appareils 
perfectionnés  où  l'on  utilise  d'une  manière  plus  complète 
les  agents  chimiques  qui  concourent  à  la  production  de  l'a- 
cide. Nous  avons  représenté^  pi.  10^  flg.  184^  la  coupe  ^erti- 
eale  de  l'un  des  appareils  les  plus  généralement  employés 
dans  les  grandes  manufactures  de  produits  chimiques  de 
Paris  et  de  Londres;  mais  avant  d'en  donner  la  description 
et  d'indiquer  la  manière  de  conduire  l'opération^  nous  ex- 
poserons la  théorie  des  réactions  qui  donnent  lieu  à  la  for- 
mation de  l'acide  sulfunifue. 

Yoici  conoment  M.  Payen  explique  'ces  réactions  :  Clé- 
ment-Desormes  prouva  que  l'acide  du  salpêtre  (acide  azoti- 
que) ne  fournissait  paj  seul  de  l'oxygène  à  l'acide  sullb- 
reux;  mais  qu'un  des  produits  de  sa  décomposition^  le 

[  bioxyde  d'azote^  ayant  la  propriété  de  s'oxyder  aux  dépens    , 

I  de  l'air^  et  de  céder  ensuite^  à  l'acide  sulfureux,  l'oxygène 
dont  il  s'était  emparé,  jouait  ainsi  le  rôle  d'intermédiaire 
entre  Tacide  sulfbreux  et  l'air  ;  de  sorte  qu'en  définitive,  l'air 
atmosphérique  fournissait  plus  des  0,9  de  l'oxygène  néces- 

'   saire  pour  transformer  l'acide  sulfureux  en  acide  sulfurique. 

i    Glément-Desormss  remarqua,  de  plus,  que  la  chaleur  et 
.l'humidité  fournies  par  la  vapeur  d'eau  sont  des  conditions 
ihvorables  à  ces  réactions,  en  dégageant  les  composés  azo- 
tiques que  l'acide  avait  retenus. 
Cette  théorie  guida  les  manufacturiers  vers  de  notables 

I  perfectionnements;  elle  fut  modifiée,  sans  perdre  son  prin- 
cipal caractère,  par  les  recherches  de  Gay-Lussac,  et  de 
MM.  Pelouze,  Laprevostaye,  Pôligot,  etc.  Le  même  savant 
expliqué  de  la  manière  suivante,  les  phénomènes  qui  se* 
passent  dans  les  chambres^  dans  la  Imbrication  en  grand  de 
l'acide  sulfurique. 

Le  soufire  enflammé  sons  l'influence  d'un  courant  d'air, 
s'unit  à  2  équivalents  d'oxygène,  et  forme  l'acide  si^fu- 
leux  SO*/Ce  gaz  est  introduit  avec  un  excès  d'air  dans  les 
ebambresoft  les  réactions  suivantes  ont  lieu  :  l'acide  AZO\ 


Jk^ 


à 
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contenant  5  équiralentg  d'oxygène,  en  cèdel  àTackioBviAf- 
reux^  dont  l'équivalent  est  aussitôt  converti  en  acide  suifu* 
rique  S0>.  Il  reste  de  l'acide  bypoazotique  AzO*  qui^  en 
présence  de  l'eau^  se  dédouble  en  acide  azotique  recommen- 
çant la  première  réaction,  et  en  acide  azoteux  AzO*;*  celui-ci, 
à  Taiae  de  la  vapeur  d'eau,  se  dédouble  aussitôt  en  acide  azo- 
tique, réagissant  comme  la  première  fois  sur  l'acide  sulfti- 
reux,  et  en  bioxyde  d'azote  AzO',  qui,  en  présence  de  l'air, 
passe  immédiatement  à  l'état  d'acide  bypoazotique  AzO^ 
pour  reproduire  les  réactions  précitées. 

De  sorte  que  l'acide  azotique,  toujours  régénéré  par  l'oxy- 
gène de  l'air  et  la  vapeur  d'eau,  vient  sans  cesse  offrir  de  l'oxy- 
gène à  l'acide  sulfureux  qui  s'en  empare^  be  transformant  en 
acide  sulfurique  aussitôt  précipité  à  l'état  liquide. 

Si  maintenant  on  se  représente  les  trois  composés  AzO^, 
AzOS  AzO'^  partout  où  Us  sont  en  contact  avec  un  excès  de 
gaz  sulfureux  cbaud  et  humide^  .cédant  h  celui-ci  le  troisième 
équivalent  qui  le  transforme  en  acide  sulftirique,  et  se  rédui- 
sant eux-mêmes  à  l'état  de  bioxyde  d'azote^  on  comprendra 
que  ce  dernier  gaz,  dès  qu'il  est  en  présence  de  l'oxygène, 
en  reprend  2  équivalents  pour  repasser  &  l'état  d'acide  by- 
poazotiqtre,  qui  recommence  son  rôle.  Ou  se  fera  ainsi  une 
idée  des  effets  assez  complexes  qui,  dans  les  chambres,  chan- 
gent continuellement  le  gaz  acide  sulfureux  en  une  pluie 
d'acide  sulfurique. 

Ce  n'est  pourtant  pas  tout  encore  :  une  partie  du  bioxyde 
d'azote  lui-même,  en  présence  d'un  excès  d'acide  sulAireux 
et  d'eau,  perd  l'équivalent  d'oxygène,  qui  entre  dans  la  com- 
position de  1  équivalent  d'acide  sulfurique,  et  le  bioxyde, 
devenu  protoxyde  d'azote  AzO,  qui  reste  gazeux,  est  perdu, 
car  il  ne  prend  plus  part  aux  réactions. 

Pour  diminuer  cette  cause  de  perte,  on  doit  entretenir 
constamment  un  excès  d'oxygène  dans  les  chambres,  et  il 
faut  que  les  gaz  y  soient  toujours  en  mouvement,  afin  d'être 
sans  cesse  en  présence  de  cet  oxygène;  ils  doivent  être,  en 
outre,  assez  échauffés  et  humides  pour  former  rapidement 
dans  l'espacej  les  divers  composés  d'où  l'acide  sulfurique  se 
sépare. 

•  Une  autre  cause  de  complication  se  manifeste  dans  les 
endroits  où  la  vapeur  d'eau  manque  :  il  se  forme  Û  un  cov^ 
posé  cristallin  renfermant  2  équivalents  d'acide  sulfurique 
et  1  équivalent  d'acide  azoteux,  plus  un  excès  variable  de 
1,  2,  3  équivalents  d'acide  sulfurique;  enfin  l'acide  sulfu- 
rique formé  dans  les  dernières  chambres  de  l'appareil  con- 
tient des  composés  azotiques  que  l'eau  ou  la  vapeur  peuvent 
dégager^  et  que  l'on  peut  utiliser  de  nouveau. 
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Noos  allons  mainteDant  donner  la  description  de  l'Appareil 
(pi.  10,  fig.  184)  et  la  manière  de  conduire  l'opération. 

La  combustion  du  soufre  s'opère  daos  deux  foorneauxA^A'^ 
dont  le  fond  est  formé  de  plaques  de  foote^  bords  reieTés. 
Au-dessus  de  ces  fourneaux,  soot  placées  deux  chaudières 
BB;  elles  sont  destinées  à  fournir  la  yapeur  d'eau  nécessaire 
aux  réar.tions  qui  s'opèrent  dans  les  chambres  de  plomb. 
Un  tuyau  horiiontal  G  G' G"  amène  ia  vapeur  dans  les 
chambres. 

A  la  partie  supériopre  de  la  voûte  des  fourneaux  A,  A%  se 
trouve  une  cheminée  D  D' qui  amène  le  mélange  de  gas  acido 
sulforeuiet  d'air  atmosphérique  dans  un  premier  tambour  E; 
ce  tambour  renferme  des  diaphragmes  en  plomb  sur  lesquels 
on  fait  couler  de  l'acide  sulfurique  concentré  ayant  servi  à 
l'absorption  de  l'acide  hypoazotique  dans  le  dernier  tam- 
bour U.  L'acide  sulfurique  est  placé  dans  un  réservoir  supé- 
rieur a'  d'où  il  se  déverse  par  le  tube  b'  sur  les  diaphragmes 
et  se  rend  sur  le  fond  du  tambour  :  mais  comme  dans  son 
parcours,  cet  acide  se  trouve  en  contact  direct  avec  l'acide 
sulfureux  provenant  de  là  combustion  du  soufre,  il  aban- 
donne l'acide  hypoasotiqne  dont  il  est  chargé^  à  l'acide  sol- 
ftireux  qui  se  transforme  en  acide  sulfurique. 

Les  gaz  et  vapeurs  sortent  du  tambour  E,  par  le  tuyau 
en  fonte  F,  qui  les  conduit  dans  une  première  chambre  en 
plomb  G,  d'une  capacité  de  100  mètres  cubes  environ.  Un 
tayau  H  fait  arriver  à  la  partie  supérieure  de  cette  chambre 
ttn  jet  de  vapeur,  afin  de  déterminer^  sous  l'influence  de  l'eaa, 
la  réaction  des  gas.  L'acide  sulfurique  formé  se  condense  et 
se  réunit  sur  le  fond  de  la  chambre. 

De  cette  chambre,  les  gaz  passent  par  le  tuyau  1,  dans  une 
deuxième  chambre  J,  dont  la  capacité  est  à  peu  près  la  même 
que  celle  de  la  première.  Vis-à-vis  du  tuyau  I,  se  trouve  un 
cône  en  [ûerre  &  garni  de  disques  en  plomb  sur  lesquels  on 
sut  couler  un  filet  d'acide  azotique  arrivant  d'un  réservoir 
placé  au-dehors  de  la  chambre  et  que  nous  n'avons  pas 
reproduit  dans  le  plan  de  l'appareil.  Get  acide  réagit  sur 
l'acide  sulfureux  qui  afflue  continuellement  dans  les  chambres 
et  le  fait  passer  à  l'état  d'acide  sulfurique.  Get  acide  est 
fortement  chargé  d'acide  azotique  ;  il  se  précipite  sur  le  soi 
de  la  chambre,  d'où  il  coule  par  un  tuyau  de  trop-plein  dans 
la  première  chambre  G;  là  il  se  trouve  de  nouveau  en  con- 
tact avec  une  grande  quantité  d'acide  sulfureux  qui  lui  en- 
lève ses  produits  nitrenx  pour  se  transformer  en  acide  sul- 

foriqae. 
£n  sortant  de  la  deuxième  chambre^  les  gas  se  rendent  par 
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le  tuyau  L  dans  une  Taste  chambre  centrale  M  d'une  capfteité 
de  1900  à  2000  mètres  cubes  ;  c'est  dans  cette  chambre  gùl 
s'opère  particulièrement  la  réaction  des  gaz  et  que  la  plus 
grande  partie  de  Tacide  sulfureux  se  trausforme  en  acide 
sulfurique^  sous  la  double  influence  de  l'acide  hypoazotique 
et  de  la  vapeur  d'eau  qu'on  y  fait  arriver  sur  plusieurs  points 
par  des  tuyaux  do  distribution.  C'est  encpre  dans  cette  cham- 
bre qu'on  recueille  l'acide  condensé  dans  la  première  cham- 
bre G;  ce  transvasement  se  fait  facilement  au  moyeu  d'un 
tuvau  de  communication  qui  existe  entre  les  deux  chambres. 

Les  gaz  qui  ont  échappé  à  la  réaction  se  dirigent  par  le 
tuyau  N  dans  la  première  chambre  en  queue  0;  une  partie 
de  l'acide  sulfurique  que  le  courant  gazeux  entraîne  à.  l'état 
de  vapeur^  se  condense  dans  cette  chambre.  Les  gaz  passent 
ensuite  dans  la  deuxième  chambre  en  queue  P  par  le  con- 
duit Q.  Les  dernières  portions  d'acide  sulfurique  se  conden- 
sent presque  entièrement  dans  cette  chambre.  L'acide  des 
chambres  0  et  P  est  toujours  fortement  chargé  d'acide  hypo- 
azotique ;  on  le  fait  couler  dans  la  grande  chambre  au  moyen 
d'un  tuyau  de  communication^  ce  qui  est  facile^  puisque  le 
niveau  de  cette  chambre  est  plus  bas  que  celui  des  autres. 
On  utilise  ainsi  l'acide  hypoazotique  que  cet  acide  contient, 
pour  transformer  une  nouvelle  quantité  d'acide  sulfureux  en 
acide  sulfurique. 

Les  gaz  non  condensés  dans  les  dernières  chambres  en 
queue  0  et  P  contiennent  encore  une  quantité  notable  d'acide 
hypoazotique  et  une  .quantité  relativement  moindre  d'acide 
sulfurique  à  l'état  de  vapeur.  Naguère  encore^  ces  produits  se 
perdaient  dans  l'atmosphère^  ce  qui  occasionnait  une  perla 
notable  dans  la  fabrication.  De  récentes  améliorations  ap- 
portées dans  les  appareils  ont  permis  do  condenser  entière- 
ment ces  produits  et  de  les  utiliser  pour  la  production  de 
l'acide  sulfurique.  Parmi  les  dispositions  qui  ont  été  adop- 
tées^ voici^  à  notre  avis^  celle  qui  atteint  le  mieux  et  plus 
complètement  le  but  qu'on  s'était  proposé. 

Les  gaz  et  vapeurs  qui  sortent  de  la  dernière  chambre  P, 
arrivent  par  le  tuyau  R  dans  un  réfrigérant  S  placé  dans 
une  double  enveloppe  remplie  d'eau  froide;  à  la  partie  supé- 
rieure de  ce  réfrigérant,  se  trouve  un  tuyau  T  par  lequel  les 
gaz  se  rendent  dans  un  tambour  en  plomb  U,  rempli  de  gros 
fragments  de  coke  maintenus  par  un  diaphragme  à  10  centi- 
mètres environ  du  fond.  On  fait  arriver  sur  ce  coke  un  filet 
continu  d'acide  sulfurique  concentré  qui  vient  du  réservoir *V 
par  le  tube  X.  Cet  acide  coule  lentement  en  couches  extrô* 
mem«Ql  minces  à  la  surface  de  chaque  fragm«nt  do  coke  et 


se  préMOte  ainsi  divisé  au  contact  des  yapean  d'addd  hyp(H 
azotique  qui  affluent  du  réfrigérant  S;  il  dissout  ces  Tapeurs 
et  s'écoule  par  un  tube  en  plomb  YYY  dans  us  récipient  Z 
destiné  à  le  recevoir.  L'air  atmosphérique  et  les  produits 
non  condensés  s'écliappent  dans  Tatmosphère  par  le  turait 
d'appel  L". 

L'acide  sulfurïque  provenant  du  tambour  U  est  toujours 
fortement  chargé   d'acide   hypoazotique.   On   l'introduit^ 
comme  nous  Tavous  déjà  dit,  dans  le  réservoir  a'  d'où  on 
le  fait  passer  dans  le  tambour  £  où  il  commence  à  se  d^^ 
pouiller  de  ses  produits  azotés  en  oxydant  l'acide  sulfureux.' 

Quelqoes  iabricants  remplacent  le  tambour  P,  en  mettant 
en  communication  le  tube  T  avec  une  série  de  bombonnei 
eo  grès  à  deux  tubulures  et  remplies  aux  2/3  d'aeide  suLfu« 
rique  à  58  ou  60o  Baume.  (Nous  avons  indiqué  cette  dispo* 
sition  pL  10,  fig.  185.)  Les  gaz,  en  traversant  ces  bomiMnnes, 
sont  absorbés  par  Tacide  ',  et  lorsque  celui-ci  en  est  fortement 
saturé,  on  le  soutire  pour  le  faire  passer  dans  le  premier 
tambour  £,  comme  nous  l'avons  indiqué  dans  le  précédent . 
paragraphe. 

La  quantité  d'acide  azotique  nécessaire  pour  transformer 
l'acide  sulfui^ux  en  acide  sulfuriiiue  est  d'environ  4  kilog. 
pour  100  Idlograilimes  de  soufre  biùlé.  Quelques  Iabricants 
ont  trouvé  plus  avantageux  de  remplacer  l'acide  azotique  par 
l'azotate  de  soude  qu'ils  ajoutent  au  soufre  dans  la  proportion 
de  7  pour  100.  Lorsqu'on  emploie  ce  dernier  moyen,  il  est 
préférable  de  placer  l'azotate  de  soude  préalablement  humecté 
d'acida  sulfurique  dans  une  petite  marmite  de  fonte  que  l'on 
chauffe  dans  le  four  où^l'on  brûle  le  soufre.  L'azotate,  en  se 
décomposant,  dégage  de  l'acide  azotique  qui  est  entraîné  dans 
les  chuabres  par  le  courant  gazeux.  Lorsque  la  réaction  est 
terminée,  on  retire  la  marmite 'du  four  pour  en  extraire  le 
sulûUe  de  soode;  après  l'avoir  rechargée  d'un  nouveau  mé« 
lange  d'azotate  de  sonde  et  d'acide  sulforique,  on  la  replace 
dans  le  four  et. ainsi  de  suite.  On  a  ordinairement  plusieurs 
marmites  dô  rechange.  Soit  que  l'on  emploie  l'acide  azotique 
en  nature.,  soit  que  l'on*  produise  cet  acide  par  la  décomposi- 
tion de  l'azotate  de  soude  ou  de  potasse,  la  théorie  de  la 
formation  de  l'acide  sulfurique  est  la  même  dans  les  deux, 
cas. 

Iians  l'appareil  que  nous  venons  de  décrire,  la  production  de 
Tacide  y  est  continue.  Les  5  grandes  chambres  de  plomb  qui 
le  composent  ont  une  capacité  totale  de  3,200  mètres  cubes 
environ;  plus  leurs  dimensions  sont  vastes,  plus  l'acide  s'y 
produit  fiacilement^  par  cette  raison  que  les  gaz  qpi  conoou- 
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ront  à  sa  formation  se  trooTont  plus  longtemps  en  contact. 
Ces  chambres  reposent  sur  une  charpente  qui  les  élève  à 
2  mètres  environ  du  sol^  et  isolées  de  manière  à  ee  qu'on 
puisse  visiter  toutes  les  parties.  Elles  sont  formées  en  fetiilles 
de  plomb  soudées  ensemble  non  par  Tétain,  mais  par  le 
plomb  lai-méme  :  on  emploie  pour  cet  objet  le  chalumeau 
aérhydrique  dé  M.  Desbassayns  de  Richmond  (1). 

Pour  la  conduite  pratique  de  l'opération^  on  brûle  en  24 
heures  1^600  liiiogrammes  de  soufre  que  l'on  introduit  par 
66  à  70  iLilogrammes  par  heure  dans  le  four.  Après  un  cer- 
tain nombre  de  chargements^  l'acide  sulfurique^  condensé 
dans  la  grande  chambre  M,  se  trouve  amené  à  une  densité  de 
1530  à  1586  (50 à  53oBaumâ) .  Alors  on  south*e  cet  acide  de  la 
chambre  pour  le  concentrer  dans  des  chaudières  de  plomb 
jusqu'à  ce  qu'il  ait  acquis  la  densité  de  1730  ou  62«  Baume. 

On  procède  à  cette  concentration  dans  deux  chaudières 
en  plomb  soutenues  par  le  fond  par  des  plaques  de  fonte 
ivoyex  la  planche  10^  fig.  186).  Ces  chaudières  sont  chauf- 
fées par  le  même  foyer.  Par  cette  première  concentration^ 
l'acide  perd  de  16  à  18  pour  100  d'eau;  il  perd  aussi  une 
grande  partie  des  produits  nitreux  qu'il  renferme,  qui  se 
dégagent  à  l'état  de  vapeur  :  on  les  recueille  ordinairement 
dans  les  chambres  de  plomb.  Lorsque  l'acide  refroidi  marque 
60  ou  62  degrés,  on  arrête  la  concentration,  car  si  on  la  pous- 
sait plus  loin,  on  s'exposerait  à  fondre  les  chaudières.  Pour 
amener  cet  acide  au  point  de  concentration  de  l'acide  sul- 
forique  commercial  (66^  Baume),  on  en  remplit  aux  trois 
quarts  une  chaudière  en  platine  À  d'une  capacité  de  3  à  4,000 
litres  (pi.  10,  iig.  187). 

Cette  chaudière  se  trouve  placée  dans  un  fourneau,  à 
l'exception  du  chapiteau  B;  le  col  du  chapiteau  se  rend  dans 
une  boule  C  formant  le  commencement  du  serpentin  D,  dont 
le  plan  se  trouve  représenté  par  la  figure.  Ce  serpentin 
communique  avec  un  semblable  E;  ils  sont  placés  dims  des  i 
cuves  alimentées  par  un  courant  d'eau  froide;  l'extrémité  F 
du  second  serpentin  se  termine  par  un  bec  au-dessus  du- 
quel on  place  un  récipient  pour  recevoir  l'acide  faible  qui 
distille;  l'acide  étant  concentré,  ce  que  l'on  reconnaît  lorsque 
celui  qui  distille  marque  45  à  50  degrés  à  l'aréomètre  Baume, , 
l'acide  restant  alors  dans  la  chaudière  a  atteint  le  maximum 
de  concentration  de  l'acide  sulAirique  commercial.  On  laisse  | 
refroidir  quelque  temps  la  chaudière  pour  en  retirer  l'acide. 

(i)  Nom  •nw*  d^k  wf  appareil,  «c  tMik{aé  la  aa^Mr*  4*  Vuwfififut  dam  la  pre- 
mier ?<ilBaa,  pa0a  tf. 
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Bans  la  cliaudière  se  trouve  fixé  un  tube  en  platine  GK,  m 
recourbant  et  formant  un  siphon^  fermé  à  sa  partie  inférieure 
par  un  robinet.  Ce  siphon  se  trouve  enveloppé  d'un  man- 
chon L  M  fermé  aux  deux  extréniités;  il  est  rexnpU  d'eau 
par  un  tuyau  N  qui  arrive  à  la  partie  intérieure.  L'eau  s'é- 
chappe par  la  partie  supérieure  du  manchon  ;  à  la  partie  su- 
périeure du  siphon  se  trouvent  deux  entonnoirs  se  rendant, 
l'un  dans  la  longue  branche,  l'autre  dans  la  courte  branche  ; 
ils  sont  destinés  à  amorcer  le  siphon  lorsque  l'on  veut  vider 
la  chaudière.  L'acide  qui  passe  par  ce'siphon  est  chaud;  on 
le  refroidit  en  faisant  passer  un  courant  d'eau  froide  par  le 
manchon.  L'acide  est  alors  renfermé  dans  des  tourilles  en 
grès  pour  être  livré  au  commerce.  100  kilogrammes  de  sou- 
fre donnent  310  kilogrammes  d'acide  à  66  degrés  de  l'a- 
réomètre de  Baume. 

PRÉPARATION  DE  lViDE  SDLFURIQUK  PUR. 

L'acide  obtenu  conune  il  vient  d'être  dit,  n'est  jamais 
complètement  pur;  il  contient  de  petites  quantités  de  sul- 
fate de  plomb,  d'acide  hypoazotique  et  d'acide  sulfureux. 
On  l'emploie  en  cet  état  dans  l'industrie  pour  la  prépara- 
tion des  autres  acides  et  des  sels  ;  mais  pour  le  rendre  pro- 
pre à  tous  les  usages  du  laboratoire,  on  doit  le  distiller; 
cette  opération  est  délicate  et  peut  même  présenter  des 
dangers  pour  l'opérateur,  si  elle  n'est  pas  exécutée  avec 
soin. 

Voici  comment  on  peut  procéder  :  on  introduit  dans  une 
cornue  de  verre  A  (pi.  10,  fîg.  188|,  dé  la  capacité  de  10 
litres,  10  kilog.  d'acide  sulfuriqUe  au  commerce,  auquel  on 
ajoute  une  petite  quantité  de  sulfate  d'ammoniaque  pour 
détruire  les  composés  nitreux  contenus  dans  l'acide.  Il  est 
essentiel  aussi  d'introduire  dans  la  cornue  des  fragments  de 
verre  ou  des  fils  de  platine,  pour  Jiue  la  distillation  de  l'a- 
cide se  fasse  d'une  manière  régulière  et  sans  soubresauts. 
On  place  alors  cette  cornue  dans  un  bain  de  sable  B,  que 
Von  chauffe  sur  ses  parois  latérales  an  moyen  du  foyer  G. 
On  adapte  au  col  de  la  cornue  une  allonge  D  qui  se  rend 
dans  un  ballon  Ë  placé  dans  un  vase  rempli  d'eau  froide. 

Lorsque  l'acide  entre  en  ébuUition,  on  veille  à  ce  qu'il  ne 
distille  que  goutte  à  goutte.  Si  le  feu  était  poussé  avec  trop 
de  rapidité,  il  se  produirait  une  énorme  quantité  de  vapeurs 
qui,  ne  pouvant  pas  se  condenser,  feraient  éclater  l'appareil 
et  produiraient  des  accidents  plus  ou  moins  graves. 

On  arrête  l'opération  quand  on  a  retiré  les  9/10  de  l'acide 
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employé.  Le  talfate  de  plomb  et  les  substances  fixes  res- 
tent dans  la  cornue  avec  la  portion  d'acide  non  distillée. 

L'acide  suifùrique  ordinaire  du  commerce  renferme  oa 
peut  renfermer  diverses  substances  : 

1«  On  y  constate  la  présence  du  sulfate  de  plomb  en  y  fai- 
sant passer  un  courant  d'acide  sulfhydrique  gazeux  qui 
produit  un  précipité  brun  de  sulfure  de  plomb. 

2o  On  y  constate  la  présence  de  l'acide  sulfureui  en  yer- 
sant  une  petite  quantité  d'acide  dans  un  verre  contenant 
quelques  fragments  de  zinc.  On  place  au-dessus  du  verra 
une  bande  de  papier  mouillée  avec  une  dissolution  de  sous- 
acétate  de  plomb.  Si  l'acide  renferme  de  l'acide  sulfureux, 
celui-ci  se  dégage  à  l'état  gazeux  et  le  papier  prend  une 
teinte  brune  due  à  la  formation  du  sulfure  de  plomb. 

30  On  y  constate  la  présence  de  l'acide  chlorbydrique  ea 
y  versant  quelques  gouttes  d'azotate  d'argent^  qui  y  produit 
un  précipité  blanc  de  chlorure  d'argent. 

40  On  y  constate  la  présence  de  l'acide  arsénieux  au  moyen 
de  l'appareil  de  Harsh^  que  nous  avons  décrit  dans  le  pre- 
mier volume  à  la  suite  de  l'arsenic. 

5<»  On  y  constate  la  présence  de  l'acide  azotique  ou  de 
l'acide  hypoazotique  :  !<>  par  une  dissolution  pure  et  con- 
centrée de  protosulfate  de  fer  qui  colore  l'acide  en  rouge 
violacé;  2»  en  chauffant  l'acide  avec  de  la  tournure  ou  delà 
limaille  de  cuivre  ;  s'il  contient  de  l'acide  azotique  ou  àb 
l'acide  hypoazotique,  il  dégage  des  vapeurs  rouges;  3<>  en 
chauffant  l'acide  avec  quelques  centièmes  d'indigo  en  pon- 
dre. Si  l'acide  contient  de  l'acide  azotique,  le  principe  colo- 
rant de  l'indigo  se  détruit. 

Tels  sont  les  principaux  moyens  employés  par  les  clii- 
mistes  pour  reconnaître  la  présence  des  substances  étran- 
gères qui  peuvent  se  rencontrer  dans  l'acide  suifùrique.  Ces 
réactifs  sont  sans  action  sur  l'acide  pur. 

Dans  les  arts,  il  est  souvent  utile  de  reconnaître  la  quaQ" 
tité  d'acide  anhydre  que  renferme  l'acide  suifùrique  à  diffé- 
rents degrés  de  dilution.  C'est  pour  atteindre  ce  but  qu« 
nous  plaçons  sous  les  yeux  did  nos  lecteurs  le  tableau  sai- 
▼ant  : 
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Ar.iDt 

BKNSITÉ. 

▲CU>I 

▲GIDI 

ACaDI 

aqueux. 

anhydre. 

aqueux. 

anhydre. 

100 

1.8485 

81.54 

62 

1.5066 

50.55 

99 

1  8475 

80.72 

61 

1.4960 

49.74 

98 

1.8460 

79.90 

60 

1.4860 

48.92 

97 

1.8439 

79  09 

59 

1.4760 

48.11 

96 

1.8410 

78.28 

58 

1.4660 

47.29 

95 

1.8376 

77.40 

57 

1.4560 

46.48 

94 

1.8336 

76.65 

56 

1.4460 

45.68 

93 

1.8290 

75.83 

55 

1.4360 

44.85 

92 

1.8233 

75.02 

54 

1.4265 

44.03 

91 

1.8179 

74.20 

53 

1.4170 

43.22 

90 

1.8115 

73.39 

52 

1.4073 

42.40 

89  . 

1.8043 

72.57 

51 

1.3977 

41.58 

88 

1.7962 

71.75 

50 

1.3884 

40.77 

87 

1.7870 

70.94 

49 

1.3788 

39.95 

86 

1.7774 

70.12 

48 

1.3697 

39.14 

85 

1.7673 

69.31 

47 

1.3612 

38  32 

84 

1.7570 

68  49 

46 

1.3530 

37.51 

83 

1.7465 

67.68 

45 

1.3440 

36.69 

82 

1.7360 

66.86 

44 

1.3348 

35.88 

81 

1.7245 

66.05 

43 

1.3255 

35.09 

80 

1.7120 

65.23 

42 

1.3165 

34.25 

79 

1.6993 

64.42 

41 

1.3080 

33.43 

78 

1.6870 

63.60 

40 

1.2999 

32.61 

77 

1.6750 

62.78 

39 

1.2913 

31.80 

76 

1.6630 

61.97 

38 

1.2826 

30.98 

75 

1.6520 

61  15 

37 

1.2730 

30.17 

74 

.  1.6415 

60.34 

36 

1.2654 

29.35 

73 

1.6321 

59.55 

35 

1.2572 

28.54 

72 

1.6204 

58.71 

34 

1.2490 

27.72 

71 

1.6090 

57. 89 

33 

1.2409 

26.91 

•70 

1.5975 

57.08 

32   . 

1.2334 

26.09 

69 

1.5868 

56.26 

31 

1.2260 

25.28 

68 

1.5760 

55.45 

30 

1.2184 

24.46 

67 

1.5648 

54.63 

29 

1.2108 

23  65 

66 

1.5503 

53.82 

28 

1.2032 

22.83 

65 

1.5390 

53.00 

27 

1.19S6 

22.01 

64. 

1.5280 

52.18 

26 

1.1876 

21.20 

63 

1.5170 

51.37 

25 

1.1792 

20.38 

!H 

TROISfÈME  PARTIE. 

ACIDE 

AGIOS 

ACIDE 

ACIVE 

aqueox. 

DXKSITfi. 

anhydre. 

• 

aqueux. 

DENSITi. 

anhydre 

24 

1.1706 

19.57 

12 

1.0809 

9.78 

23 

1.1626 

18.75 

11 

1.0743 

8.97 

22 

1.1549 

17.94 

10 

1.0682 

8.15 

21 

1.1480 

17.12 

9 

1.0614 

7.34 

20 

1.1410 

16.31 

8     , 

1.0544 

6.52 

19 

1.1330 

15.49 

7 

1.0177 

5.71 

18 

1.1246 

14.68 

6 

1.0«5 

4.84 

17 

1.1165 

13.86 

5 

10336 

4.08, 

16 

1.1090 

13.05 

4 

1.0268 

3.26 

15 

1.1019 

12.23 

3 

1.0206 

2.446 

14 

1.0953 

11.41 

2 

1.0140 

1.63 

13 

1.0887 

10.60 

1 

1.0074 

0.8154 

Le  tableau  ci-dessous  donne  la  proportion^  en  centièmes, 
d  acide  sutfUrique  à  66o  Baume  contenu  'dans  des  mélanges 
d'acide  et  d'eau  à  divers  degrés. 

tahU  des  Proportions  d'Àdde  à  66  degrés,  ou  dont  U 
poids  spécifique  est  de  1^845,  et  d'eau  pour  les  mélanges 
à  différents  degrés  ;  la  iempirature  étant  de  15  degrés 
centésimaux. 


DEGRÉS 

CB1tTIÈMB.S 

d'acide 

GBimÂMBS 

DEGRÉS 

CENTliMES 

d'acide 

GnwniMBS 

Banmé. 

à  66  degrés 

d'eau. 

Baume. 

à  66  degrés, 

d*eau. 

5 

6.60 

93.40 

35 

43  21 

56.79 

10 

11.73 

88.27 

40 

50.41 

49.59 

15 

17.29 

82.71 

45 

58  02 

41.98 

20 

24.01 

75.99 

50 

66.45 

33.55 

25 

30.12 

69.88 

55 

74  32 

25.68 

30 

36.52 

63.48 

60 

84.82 

15.18 

Le  soufre  n'est  pas  le  seul  corps  qui  puisse  servir  à  la  fa- 
brication de  l'acide  sulfuriquê  :  on  le  prépare  aussi  par  les 
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Li6»^  dont  oft  opère  la  combustion  nir  det  ptequM  oa 
ite  dianffées  par  un  foyer;  mais  comme  ce  procédé  est 
jà  coDnn  et  appliqué  en  grand^  nous  préférons  décrire 
eelui  que  ^ient  de  làire  connaître  M.  Sbanek,  chimiste  de 
liancastre^  pour  Teitraction  de  l'acide  snlfnrique  eontenu 
dans  le  plâtre. 

EXTRACTION  DE  L'aCIOE  SULFORIOUE  D0  PLATRE. 

L'idée  d'extraire  l'acide  snlftiriqne  do  snllkte  de  chani  ait 
ééjà  ancienne  ;  mais  les  procédés  qui  RTaient  été  proposés 
dans  ce  but  étaient  peu  économiques  et  d'une  exploitation 
difficile  ;  on  a  dû  renoncer  à  leur  emploi. 

Reprenant  cette  idée^  M.  Schanch  parait  avoir  résoluble 
problème.  Le  procédé  qu'il  a  imaginé  est  d'une  application 
Mssi  fa(^e  que  mannAtcturière,  et  dottne^  à  ce  que  l'on  a^ 
rare,  de  très-bons  résultats. 

Ce  procédé  est  basé  sur  denx  réactions  chimiques  sucoes- 
nves  :  la  décomposition  du  sulftte  de  chaux  par  le  chlorure* 
de  plomb^  «t  celle  dn  sulfkte  de  plomb  ainsi  formé  par  1'»- 
eide  chlorhydriq^e.  Voici  le  mode  de  traitement  suivi  par 
l'âatear;  dans  une  grande  cuve  en  bois  intérieurement  doo- 
blée  de  pl(»nb^  on  met  35  parties  de  snlfiite  de  chaux  natu- 
rel, 52  parties  de  sulfate  de  chaux  calciné^  et  50  parties  de 
ehlorure  de  plomb.  On  ajoute  alors  1000  parties  d'eau  bouU- 
IftDte,  pois  le  tout  est  mêlé  et  bien  agité.  Uce  réaction  a  lieu 
immédiatement  :  du  sulfate  de  plomb  se  précipite  et  du 
chlorure  de  calcium  se  dissout  dans  l'eau  qui  surnage  ;  on 
continue  d'agiter  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  ne  contienne  plus 
de  plomb^  ce  dent  on  s'assure  quand  elle  ne  précipite  plus 
e&  bran  par  les  sul^res  alcalins  ou  l'acide  sulfhvdrique. 
'  Quelques  heures  aprèi^  on  décante  et  on  lave  le  précipité 
^Do  de  sulfate  de  piomb  qui  reste  dans  la  cuve. 

PoQf  extraire  l'acide  sulfurique  de  ce  sulfitte,  on  le  décom- 
pose par  l'acide  chlorhydrique.  Voici  comment  on  opère  : 
dang  une  cuye  en  bois  doublée  en  plomb,  semblable  à  la  pre- 
i&ière  et  chauffée  à  la  vapeur,  on  introduit  le  sulfate  de 
plomb  parfaitement  lavé.  On  ajoute  alors  unë\iuantité  d'a- 
cide chlorhydrique  suffisante  pour  opérer  rexacte  décompo- 
sition du  sulfiite»  ce  dont  il  est  facile  de  s'assurer  par  un 
«ttai  fait  en  petit,  et  l'on  fait  bouillir  le  mélange  jusqu'à  qb 
^  tout  le  sulfate  sort  décomposé.  Alors  on  cesse  d'intro- 
duire la  vapeur;  par  le  refroidissement,  le  chlorure  de  plomb 

tonné  se  précipite,  tandis  que  l'eau  qui  surnage  n'est  qu'une 

^lution  d'acte  sulftirique.  Lorsqu'elle  est  froide,,  on  Véva- 

pore  jusqu'à  60o  Baumé^  puis  l'on  achève  la  ooneentratlon 

ProMU  Chimiqyes.    Tome  3.  3        ^ 
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dans  une  chaudière  en  platine  jusqu'à  66  degrés,  qui  estÛ 
degré  que  le  commerce  exige  pour  l'acide  sulfuilque.  (M 
emploie^  pour  ces  diverses  concentrations^  les  appareils  qoe 
nous  avons  déjà  décrits  pour  la  concentration  de  l'acide  sai- 
furique  obtenu  par  la  combustion  du  soufre. 

Quant  au  chlorure  de  plomb  resté  dans  la  cuve,  on  le  lan 
à  l'eau  froide  pour  enlever  la  plus  grande  partie  de  l'acide 
sulfurique  qu'il  renferme,  puis  on  y  ajoute  une  nouvelle 
quantité  de  sulfate  de  chaux  pour  recommencer  le  traite- 
ment précédemment  décrit^  de  telle  sorte  que  le  chlorure  de 
plomb  employé  est  toujours  le  même  et  n'a  pas  besoin  d'être 
renouvelé,  sauf  les  pertes  insépara})les  des  diverses  manipu- 
lations. 

On  voit  que  l'acide  chlorhydrique  est  l'agent  essentiel  ds 
cotte  décomposition,  Si  l'on  réfléchit  que  l'acide  chiorhydri- 
que  se  produit  en  quantités  immenses  dans  les  fabriques  de 
soude  artificielle,  que  cet  acide  est  presque  sans  valeur,  et 
que  les  fabriques  de  soude  en  laissent  perdre  la  plus  graodè 
partie,  ce  qui  a  de  graves  incouTénlents  pour  les  voisins,  £t 
amène  souvent  la  nécessité  de  leur  payer  de  fortes  indem- 
nités, on  comprendra  que  le  procédé  de  M.  Sbanck  mérite 
toute  Tattention  des  chimistes  et  des  industriels,  puisque, 
tout  en  permettant  d'extraire  l'acide  sulfurique  du  plâtre,  il 
donne  le  moyen  de  tirer  un  parti  avantageux  de  l'acide  chlor- 
hydrique, dont  la  production  n'a  été  jusqu'ici  qu'un  fléaa 
pour  les  fabricants  (1). 

CARACTÈRES  DISTINCnFS. 

L'acide  sulfurique  usuel  est  un  liquide  incolore,  transpa- 
rent, d'une  consistance  oléagineuse,  ce  qui  lui  avait  fait  don- 
ner, avant  la  création  de  la  nomenclature  chimique,  le  coo 
d'huile  de  vitriol.  Sa  densité  est  de  1845;  il  marque  66  de- 
grés à  l'aréomètre  Baume.  C'est  un  des  acides  les  plus  éoer- 
giques;  il  rougit  fortement  la  teinture  de  tournesol.  Sa  fa* 
culte  corrosive  est  si  grande,  qu'il  détruit  toutes  les  matières 
végétales  et  animales,  en  s'emparant  de  leur  oxygène  et  de 
leur  hydrogène  pour  former  de  l'eau.  Il  entre  en  ébuliitioa 
à  325  degrés,  et  se  volatilise  et  distille  sans  se  décomposer; 
nous  avons  vu  que  c'est  sur  cette  propriété  qu'est  fondée  ia 
purification  de  l'acide  sulfurique  du  commerce,  lorsqu'on  des- 
tine cet  acide  aux  usages  du  laboratoire. 

Refroidi  à  35  degrés  au-dessous  de  zéro,  il  cristallise  et  w\ 

(i)  Nom  «voos  «tnlt  ime  peitl*  dt  ee  pneUé  d'un  artU*  pabUé  dtai  la  S«Mf 
«•fMfi^S^fM  de  M.  ImU  F%ai«r. 
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prend  en  masse.  S'il  est  mêlé  à  une  petite  quantité  d'ean, 
ion  point  de  congélation  est  moins  éloigné,  et  quelques  de- 
grés an-dessous  de  zéro  sulfisent  pour  l'opérer.  Cet  aeide  peut 
!>e  mêler  en  toute  proportion  avec  l'eau.  A  66*  Baume,  U  en 
renferme  15,62  pour  100;  il  constitue  alors  l'acide  sulftulqoe 
monohydraté  ou  l'acide  usuel.  U  est  composé  de  : 

Soufre 40 

Oiygène 60 

"ÏÔÔ 

USAGES  BT  APPUCATIOIIS  M  L'aCIDI  SUtFUMQUK. 

Les  usages  de  cet  acide  sont  extrêmement  multipliés;  nous 
nous  bornerons  à  indiquer  ses  principaux  emplois.  D>ans  les 
arts,  il  sert  pour  l'extraction  de  presque  tous  les  autres  aci- 
des; pour  préparer  un  grand  nombre  des  sulfiites,  pour  l'af* 
finage  des  métaux  précieux,  pour  l'épuration  des  huiles 
Tégétales,  pour  la  saccariflcation  de  la  fécule,  pour  l'extrao- 
Vion  du  phosphore  du  phosphate  de  chaux,  pour  le  décapage 
des  métaux,  pour  la  fabrication  des  acides  gras  par  distilla* 
tien,  pour  la  production  de  l'oxygène  et  du  chlore;  enfin  cet 
acide  est  tellement  important^  que  presque  tontes  les  opé- 
rations chimiques  sont  basées  sur  son  emploi. 

Dans  les  laboratoires,  il  est  fréquemment  employé  comme 
réactif.  On  s'en  sert  aussi  pour  dessécher  les  gai  et  pour  pré- 
parer certains  mélanges  frigorifiques.  Ainsi.  20  parties  d'a- 
cide sulfurique  et  80  parties  de  neige  produisent  un  abaissa 
ment  de  température  de  —20  degrés. 

En  médecine,  on  l'emploie  dans  le  traitement  de  quelques 
nutladies  ;  étendu  de  100  parties  d'eau,  il  constitue  un  excel- 
lent spécifique  pour  le  traitement  des  engelures. 

SECTION  TROISIÈME. 
Aeide  kypotuifitfeviz. 

Éçniyalent  =  300. 

Jusqu'à  présent,  cet  acide  n'a  pu  être  obtenu  qu'en  com- 
binaison ayec  les  bases  saliflables  ;  lorsqu'on  Teut  l'isoler, 
il  se  décompose  de  suite  en  acide  sulfurique  et  en  soufre  qui 
se  précipite. 

Cependant,  d'après  M.  Perses,  oh  peut  l'obtenir  à  l'état 
iaolé  en  décomposant  l'hyposulfite  depiomb  par  l'adde  suif- 
hydrique;  après  la  réaction,  on  nlire  la  liqueur,  que 
l'on  éTapore  ensuite  dans  le  vide.  Ainsi  obtenu,  l'acide  hy- 
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pMulfareux  eii  on  liquide  inodore  et  infiotore  qui  se  décom- 
pose par  la  chaleur  et  par  un  gprand  nombre  diacides,  li  est 
composé  de  : 

Soufre 66.67 

Oxygène 33.00 

lOO.OO 

Nous  ne  parlerons  pas  des  acides  hyposulfariqtie  mono- 
suif  uré^  bisulfure  et  trisulfuré^  parce  que  ces  acides  n'ont 
reçu  jusqu'à  présent  aucune  application  dans  les  arts. 

SECTION  QUATRIÈME. 

Aoide  kjpotulfurîqiw. 

Équiyalent  =  450. 

PRÉPARATION. 

La  préparation  de  l'acide  hyposulfurique^  quoique  com- 
pliquée^ est  néanmoins  très-facile.  On  peut  la  dîTis»*  eo 
trois  parties  :  !<>  la  préparation  d'un  hyposulfate  de  manga- 
nèse ;  2«  la  transformation  de  ce  raéoM  sulfate  en  celui  d« 
baryte  ;  3»  la  séparation  de  la  baryte  pour  obtenir  l'adde 
isolé. 

lo  Hyposidfate  de  manganèse,  —  On  fait  passer  un  cou- 
rant de  gdz  acide  sulfureux  produit  par  la  réaction  du  char- 
bon sur  l'acide  sulftirique^  k  traders  de  l'eau  qui  tient  en  sus- 
pension du  bioxyde  de  manganèse  en  poudre  fine.  U  est 
essentiel  de  ne  faire  arriver  l'acide  que  très-lentement^  afin 
d'éviter  que  par  l'élévation  de  température^  l'hyposulfate  se 
transforme  en  sulfate.  On  doit  même  placer  le  vase  qui  con- 
tient l'oxyde  de  manganèse^  dans  un  autre  vase  rempli  d'eau 
.froide.  On  doit  également  laisser  un  excès  de  manganèse 
non  attaqué.  Dans  cette  opération,  le  bioxyde  de  manganèse 
est  ramené  à  un  moindre  degré  d'oxydation;  à  l'état  de 
protoxyde,  l'oxygène  qu'il  abandonne  s'unit  à  l'acide  sulfu- 
reux en  telle  quantité,  que  celui-ci  est  converti  en  acide  hy- 
posulfurlque,  lequel  se  com|)ine  avec  le  protoxyde  de  manga- 
nèse, d'oik  il  suit  que  la  solution  est  formée  d'hypesuM^te  de 
manganèse  et  d'une  certaine  quantité  de  sulfate.  Après 
avoir  laissé  reposer,  on  décante  la  solution. 

2«  Pour  transformer  le  sel  de  manganèse  en  un  sel  de  ba- 
ryte^ on  ajoute^  dans  la  liqueur,  de  la  baryte  en  poudre,  et 
l'on  favorise  l'action  à  l'aide  de  la  chaleur.  On  reconnaît  &- 
cUement  l'exoès  de  baryte,  soit  par  te  papier  de  cureûoM» 


ACDS  ïïtMmvLrsnfin.  29 

soit  par  celoi  de  toumeiol  rougi  par  un  acide.  Labaijte 
précipite  tout  l'oxyde  de  manganèee  et  en  même  temps  f'a- 
c^de  salfurique  qui  s'est  formé  pendant  ft  réaction  de  l'acide 
sulfureux  sur  le  bioxyde.  La  solution  ne  contient  donc  que 
rbyposulfate  de  baryte,  plus  l'excès  de  baryte  employé.  La 
solution  étant  filtrée,  on  enlèTc  l'excès  de  baryte  en  y  fkisant 
passer  un  courant  de  gas  acide  carbonique,  qui,  en  se  com- 
binant avec  la  baryte,  produit  un  sel  insoluble.  Après  STolr 
fait  bouillir  la  liqueur,  afin  d'en  séparer  tout  le  carbonate 
qu'un  excès  d'acide  peut  rendre  légèrement  soluble,  on  la 
jette  sur  un  filtre,  puis,  après  l'aToir  convenablement  con- 
centrée, on  fait  cristalliser. 

30  Les  cristaux  d'hyposulfate  de  baryte  sont  dissous  dans 
de  l'eau,  pois  on  y  ajoute  de  l'acide  sulfùrique  en  quantité 
convenable  pour  en  séparer  la  baryte  à  l'état  de  suifiite.  La 
liqueur  ne  contient  plus  que  l'acide  hyposulftirique,  que  Ton 
c«>ncentre  sous  le  récipient  de  la  machine  pneumatique^ 
comme  nous  l'avons  déjà  indiqué  en  traitant  de  l'acide  hypô- 
phosphoreux.  La  concentration  ne  doit  pas  être  poussée  plus  * 
loin  que  1,347  de  densité,  36  à  37  degrés  de  l'aréomètre  de 
Baume.  Si  l'on  veut  outrepasser  ce  terme^  l'acide  se  décom- 
pose ;  il  se  forme  de  l'acide  sulfureux  qui  se  dégage  et  de  l'a- 
cide  sulfùrique  qui  reste  dans  la  liqueur. 

L'acide  byposulfurique  a  été  découvert  par  Welter  et 
Gay-Lussac.  Il  ne  peut  exister  qu'en  combinaison  avec  l'eau; 
il  est  incolore,  sans  odeur,  sa  saveur  est  fraîchement  acide  ; 
conmie  tous  les  acides  solubles.  il  rougit  la  teinture  de  tour- 
nesol. ^ 

L'air  atmosphérique  et  l'oxygène  n'exercept  à  fh>id  au- 
cune action  sur  lui  ;  le  chlore  et  l'acide  azotique  concentré 
se  comportent  de  la  même  mai^ière. 

Cet  acide,  mis  en  contact  avec  le  zioc^  le  dissout  avec  dé- 
gagement d'hydrogène,  et  l'on  obtient  un  hyposulfatc  de 
zinc.  Il  peut  se  combiner  avec  les  bases  salifiables  et  former 
des  sels  qui  sont  stables  à  la  température  ordinaire  et  se  dé* 
composent  à  une  température  élevée. 
L'acide  byposulfurique  est  formé  de  : 

Soufre 44.44 

Oxygène 55.56 

100.00 

abstraction  faite  de  l'eau.  Ce  résultat  a  été  fourni  par  Gav- 
Lussac  H  Welter.  oui  pnt  fait  l'analyse  de  l'byposuUate  d^ 
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SECyiON  CINQUIÈME. 
Acîde  fulfhydrùiiie^ 

Éqniyalent  s  212.5. 

Cet  acide^  qne  l'on  désigne  quelquefois  soas  le  nom  d'a- 
cide bydrosulihrique  ou  d'hydrogène  sulfhrê  est  formé  de 
1  équivalent  de  soufre,  200  -f-  et  de  1  équivalent  d'hydro- 
gène^ 12^50.  Cet  acide  peut  être  obtenu  sous  deux  états  : 
1*  gazeux;  2»  liquide  ou  en  dissolution  dans  l'eau;  nous  al- 
lons décrire  les  procédés  pour  le  préparer. 

PRtPARAnON  BE  L'AGISK  SULPHYBRiaUE  GAZEtX. 

On  l'obtient  £siciiementpar«le  procédé  suivant:  on  intro- 
duit dans  un  petit  matrasÀ  (pi.  11>  fig.  189), du  sulfure  d'an- 
timoine naturel  réduit  en  poudre,  et  Ton  y  ajoute  de  l'acide 
.  chlorhydrique  par  le  tube  B.  On  adapte  au  col  du  matras 
un  tube  recourbé  G,  qui  vient  plonger  dans  un  flacon  la- 
veur D,  à  moitié  rempli  d'eau;  en  traversant  l'eau  de  ce 
fiacon,  le  gaz  se  dépouille  d'une  petite  quantité  d'acide  chlor- 
hydrique^ et  vient  se  rendre  par  le  tube  E,  dans  l'éprou- 
vette  F  placée  sur  la  planchette  d'une  cuve  à  eau.  Lorsq[u'on 
veut  avoir  ce  gaz  sec^  on  doit  le  recueillir  sur  le  mercure. 

L'appareil  étant  convenablement  disposé,  on  chauffe  légè- 
rement le  matras;  car  une  certaine  élévation  de  tempéra- 
ture est  nécessaire  pour  déterminer  la  réaction  et  faciliter  le 
dégagement  du  gaz.  * 

On  peut  encore  préparer  l'acide  sulfhydrique  gazeux^  en 
décomposant  le  sulfure  de  baryum  en  coudre,  par  un  léger 
excès  d'acide  chlorhydrique.  Après  la  réaction,  il  reste,  dans 
le  matras,  du  chlorure  de  baryum,  réactif  très-employé  pour 
rcconnaitre  la  présence  de  l'acide  sulfurique  libre  ou  com- 
biné. 

'    CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

L'acide  sulfhydrique  est  incolore,  gazeux  à  la  tempéra- 
ture ordinaire,  mai^  il  se  liquéfie  sous  une  pression  de  16 
atmosphères;  il  forme  alors  un  liquide  très-mobile  dont  la 
densité  esl  9,  celle  de  l'eau  étant  10.  Cet  acide  est  inflam- 
mable ;  M  brûle  au  contact  de  l'air  avec  une  flamme  bleuâ- 
tre ;  c'est  un  des  gaz  les  plus  délétères  que  l'on  connaisse, 
car  ii  suffit  de  la  présence  de  1/1000  de  ce  gaz  dans  l'air 
^our  rendre  celui-ci  irrespirable.  Sa  densité  est  1,1912. 
L'eau  en  dissout  3  fois  son  volume,  et  l'alcool  5  fois. 
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h  est  composé  de  : 

Soufre 94.19 

Hydrogène ^.  .....  .       5.81 

100.00 

rai»ARànO!l  BB  L'aCIBI  SnLFBTDBIOQI  ER  SOLUnOM 

DABS  L'BAIT. 

On  prépare  cet  acide  en  introduisant  dans  un  matras  A 
(pi.  11,  fig.  190)  un  mélange  de  2  parties  de  limaille  de  fer  et 
de  1  partie  de  fleurs  de  soufre,  dont  on  forme  une  bouillie 
avec  de  Feau.  On  chauffe  peu  h  peu  le  matras  pour  fiiciliter 
la  combinaison  des  deux  corps.  Ce  ballon  est  ensuite  olacé 
dans  un  bain  de  sable  B,  qui  repose  sur  un  fourneau  G;  au 
col  du  matras  sont  adaptés  deux  tubes,  Tun  en  c^  D,  pour 
introduire  Tacide  :  l'autre  £,  pour  ISaûre  passer  le  gaz  dans 
un  flacon  de  Woulf  U,  contenant  de  l'eau  pour  le  laver.  Ce 
flacon  doit  avoir  trois  tubulures  :  à  celle  du  milieu  est 
adapté  un  tube  de  sûreté  F,;  et  la  troisième  est  munie  d'un 
t\ibe  G,  qui  se  rend  dans  le  second  flacon  rempli  aui  trois- 
quarts  d'eau  distillée,  destinée  à  absorber  Tacide.  A  ce  flacon 
est  un  tube  de  sûreté  I  et  uu  tube  K,  pour  donner  issue  à 
l'excédant  du  gaz,  qui  vient  alors  se  condenser  dans  le  der- 
nier vase  contenant  un  lait  de  chaux.  L'appareil  étant  ainsi 
disposé,  et  le  flacon  H  ayant  de  l'eau  aux  trols-quarts,  on 
lute  toutes  les  tubulures  :  on  verse  alors  par  portions,  dans 
le  matras,  de  l'acide  sulfurique  étendu  de  quatre  fois  son 
poids  d'eau.. Le  gaz  acide  sulfhydrique  se  dégage  de  suite, 
et  vient  se  rendre  dans  les  flacons  dont  il  sature  l'eau.  Vers 
la  fin  de  l'opération,  on  chauffe  légèrement;  quand  elle  est 
tcrminé^^  on  délute  l'appareil,  pour  conserver  la  solution 
d'acide  sulfhydrique  dans  des  flacons  exactement  bouchés. 
Le  mélauge  indiqué  plus  haut  doit  être  employé  de  suite,  et 
l'on  peut  le  remplacer  par  le  sulfure  de  fer  artificiel  et  l'a- 
cide sulfurique  étendu  d'eau. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS^ 

La  dissolution  d'acide  sulfhydrique  dans  l'eau  forme  un  li- 
quide Incolore,  d'une  odeur  fétide  et  très-désagréable;  il 
rougit  le  papier  de  tournesol ,  mais  d'une  manière  moifil 
éoergique  que  la  plupart  des  autres  acides.  Cette  disscAotlûh 
abandonne  tout  l'acide  sulfliydrique  qu'elle  contient,  ïors^ 
qa'on  la  chauffe,  jusqu'à  l'ébuUition. 


• 
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UBAGES. 

L'acide  sulfhydriqae  gazeux  ou  en  dissolution  est  fré- 
quemment employé  dans  les  laboratoires  de  chimie  ;  on  s'en 
sert  pour  précipiter  un  grand  nombre  de  métaux  de  leurs 
dissolutions  ;  dans  les  arts  il  est  souvent  employé,  soit  pour 
produire  des  réactioos^.soitpour  la  préparation  aessulThy- 
drates  et  des  sulfures  métalliques. 

SECTION  SIXIÈME. 
Aoîde  axotîiiiie  ou  nitrique. 

Équiyalent  =  675. 

Cet  acide  est  l'un  dés  plus  importants  après  l'acids  f  ulfo- 
rique.  Il  est  formé  de  5  équivalents  d'oxygène  500  et  de 
t  équivalent  d'azote  175  s=  675. 

On  l'obtient  eu  décomposant  Tazotaté^  de  potasse  ayec  l'a- 
cide suifurique.  Dans  les  fabriques^  on  remplace  souvent  l'a- 
zotate de  potasse  par  celui  de  soude  qui.  pour  le  même 
poids^  contient  plus  d'acide  azotiaue  et  dont  le  prix  est^ 
d'ailleurs^  beaucoup  moins  élevé.  Néanmoins^  comme  on  se 
sert  encore  de  l'azotate  de  potasse  dans  un  assez  grand 
nombre  de  fabriques,  nous  décrirons  les  deux  modes  de 
préparation  de  cet  acide  ^  ainsi  que  les  appareils  que  l'on 
emploie. 

PRÉPAlunOK  DE  l'acide  AZOTIQUE  PAR  L'AZOTATE  DR  POTASSE. 

On  se  sert,  dans  la  préparation  en  grand  de  cet  acide, 
d'un  appareil  formé  de  deux  cylindres  en  fonte  placés  dans 
un  même  foyer.  La  pi.  11,  fig.  191,  représente  la  disposition 
d'un  de  ces  appareils  :  ABCD,  massif  du  fourneau;  E  foyer  : 
F  cendrier;  G  grille;  H  cheminée;  II  tour  de  flamme;  LL 
ouverture  supérieure  du  tampon  intérieur,  qui  sert  à  l'in- 
troduction de  l'acide. 

Pi.  11.  fig.  1911,  coupe  de  l'apparoil  :  ABCD  massif  du  four- 
neau; E  foyer;  F  cendrier;  G  grille;  H  cheminée;  II'  ou- 
vertures qui  existent  à  chaque  extrémité  du  tampon;  K  tube 
en  plomb  surmonté  d*un  entonnoir  pour  introduire  l'acide  ; 
L.  cylindre  en  fonte  de  la  même  longueur  que  le  fourneau  ; 
MjI',  pièce  en  grès  entrant  dans  l'intérieur  du  cylindre;  N, al- 
longe en  verre  dont  la  partie  courbe  se  rend  dans  la  tubu- 
lure de  la  tourille  0.  Cette  tourille  communique  avec  une  so- 
coude  Q^  par  un  tu^  en  çeés^  dont  le9  4eux  extrémités 
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sont  reconrbéM  PP*;  let  tourilletSU  reçoivent  les  tabès RT. 
Oa  Toit  que  cet  appareil  ne  diffère  pas  seoitiblement  de  ce- 
lui doût  on  se  sert  dans  la  fabrication  de  Tacide  «hlorbydri- 
qae^  les  dimensioDS  sont  dans  les  mêmes  rapports. 

L'appareil  ainsi  disposé  ^H)n  Introduit  dans  chaque  cylin- 
dre^ 100  kilog.  d'azotate  de  potasse;  puis  on  y  Terse^  au 
moyen  du  tube  en  plomb^  112kilog.  d'acide  sulfurique  à  66* 
Baume  (1),  ou  128  kilogrammes  du  même  acide  à  60  degrés. 
L'opération  doit  d'abord  être  conduite  avec  beaucoup  de 
ménagement.  On  n'augmente  que  graduellement  le  feu,  et  on 
le  soutient  pendant  plusieurs  heures  pour  opérer  la  décom- 
position totale  dei'asotate  de  potasse.  L'acide  asoUqae  (nitri- 
que) passe  par  les  tubes*  de  communication  et  vient  se  con- 
denser dans  les  touriUes  destinées  à  le  recevoir;  et,  pour 
faciliter  cette  condensation^  on  met  une  petite  quantité 
d'eau  dans  chacune  des  touriUes  que  l'on  place  ensuite  dans 
des  baquets  remplis  d'eau.  L'opération  est  terminée  lorsque 
les  tubes  ne  s'échauffent  plus,  et  que  les  cylindres^  qui  d'a- 
bord étaient  noircis  par  la  f  umée^  sont  devenus  bRucs.  L'a- 
cide obtenu  par  ce  procédé  marque^  terme  moyen,  36  de- 
grés de  l'aréomètre  de  Baume. 

La  durée  de  l'opération  est  de  10  à  12  heures.  On  obtient 
de  100  kilogrammes  d'azotate  de  potasse,  100  kilogrammes 
d'acide  axotique  au  degré  que  nous  avons  précédemment  in- 
diqué, c'est-à-dire  à  36»  Baume.  Si  Ton  veut  obtenir  de  l'a- 
cide à  50"  Baume,  on  ^e  met  pas  d'eau  dans  les  tourilies 
et  on  opère  la  décomposition  de  Tasotate  de  potasse  avec  de 
l'acide  sulfurique  à  66  degrés.' 

La  matière  qui  reste  dans  les  cylindres  après  l'opératiOD 
est  du  bisulfite  de  potasse.  Pour  retirer  ce  sel,  on  enlève  le 
fond  postérieur  du  cvlindre,  et  Ton  sert  le  solfiite  au 
moyen  do  crochets  en  fer. 

PKÂPABATION  DB  L'aGU)E  AZOTIQUK  PAft  L'aZOTATB  DI  SOUDS. 

T^ous  avons  fait  déjà  remarquer  les  avantages  que  pré- 
sente l'azotate  de  soude  pour  la  production  de  l'acide  azo- 

(i)  DiM  le  prloelpe,  on  «mplofah  bMoooup  moist  d'aeUe  talfarlqoe;  ■>!•  oa  • 
ncoHM  qa'oB  perdait  aiiMl  la  aoItM  de  Vaelde  de  ranute,  perte  qu'oa  ^tUb  en 
«aployaat  3  ëqulTalenta  d'acide  Mlforiqoe  poar  1  d*axctate.  Oa  a  égûtnaot  reoonnn 
fK  l'adde  Mlfariqae  à  60  degr&  <tah  plat  (aroraUe  à  la  réaetloà,  parce  qoe,  ooa- 
iMtat  ao«  plot  graade  qaaotiid  d'eaa  que  i'acide  à  66.  tt  oooaakwae  aMiai  de  perte 
ftdde  aiotiqae  pendant  la  réaction.  |.'aelde  fulfnriqne  ooMcatrë  n'atf  saère  maiate- 
!  am  emploie  qne  poal:  ta  préparation  de  l'adde  àxotiqne  nonohydratd  narqaant  50 
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tique;  aussi,  ce  sel  remplace  généralement,  dans  les  fabri- 
ques, Tazotate  de  potasse,  dont  le  prix  commercial  est  beau- 
coup plus  éleyé,  et  qui,  à  poids  égal,  donne  une  moins 
grande' quantité  d'acide. 

Le  procédé  d'extraction  est  absolument  le  même  que  lors- 
qu'on se  sert  d'azotate  de  potasse;  et  le  même  appareil  peut 
senrir  dans  les  deux  cas.  Cependant,  depuis  quelques  années 
on  préfère  généralement  employer  l'appareil  que  nous  ayons 
représenté  pi.  11,  fîg.  193,  et  dont  voici  la  description.    - 

A,  chaudière  en  fonte,  ayant  une  capacité  de  800  à  1000 
lib'es.  Elle  est  munie  d'une  large  ouverture  que  l'on  ferme 
avec  un  obturateur  B.  Au  milieu  de  cet  obturateur  existe  un 
trou^  dans  lequel  se  trouve  adapté  à  demeure  un  tube  G, 
qui  sert  à  introduire  l'acide  sulÂiriqae  néeessaire  à  la  dé- 
composition de  l'azotate.  La  chaudière  est  cbautfée  par  un 
foyer  D.  Pour  économiser  ^e,  combustible^  on  fait  circuler  la 
flanune  dans  des  cameaux  en  maçonnerie  pratiqués  tout  au- 
tour de  IdNïhaudière.  Les  gaz  do  la  combustion  et  la  fumée 
passent  ensuite  dans  une  cheminée  tournante  E,  E^  puis  se 
perdent  dans  l'atmosphère  par  la  cheminée  F. 

.  G,  large  tubulure  en  fonte,  qui  met  la  chaudière  en  com- 
munication avec  les  vases  condensateurs  III.  Pour  préserver 
cette  tubulure  contre  l'action  corrosive  des  vapeurs  d'acide 
azotique,  on  y  introduit  un  manchon  en  grès,  qui  dépasse  la 
tubulure  de  5  centimètres  eu  dedans  et  de  10  à  12  en  de- 
hors. H,  allonge  en  verre  établissant  une  communication 
entre  le  bout  du  manchon  et  la  première  tubulure  d'un 
vase  cylindrique  en  grès  I,  d'une  capacité  de  250  litres  en- 
viron. Une  deuxième  tubulure  reçoit  un  tube  en  grès  J,  qui 
amène  les  vs^peurs  d'acide  azotique  dans  une  série  de  10  à 
12  vases  semblables  au  premier ,  et  communiquant  entre 
eux  au  moyen  de  tubes  en  grès.  Chacun  de  ces  vases  est 
muni  d'un  robinet  pour  tirer  l'acide,  et  d'une  petite  tubu- 
lure K^  qui  sert  à  introduire  l'eau  lorsqu'on  veut  obtenir  de 
l'acide  azotique  au-dessous  de  40  degrés  Baume. 

Pour  commencer  une  opération,  on  met  dans  chacun  des 
vases  condensateurs  III,  une  petite  quantité  d'eau,  ou  mieux 
d'acide  azotique;  on  ferme  ensuite  ces  vases  avec  des  bou- 
chons en  grès,  dont  on  garnit  le  joint  avec  un  lut.  On  charge 
alors  la  chaudière  avec  300  kilogrammes  d'azotate  de  sonde 
réduit  en  poudre,  et  l'on  ferme  l'ouverture  avec  l'obtura- 
teur B,  dont  a  préalablement  garni  le  bord  interne  d'argile. 
Pour  introduire  l'acide,  on  place  un  large  entonnoir  en 
plomb  sur  le  tube  G.  Pour  dégager  tout  l'acide  azotique 
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contenu  dans  les  300  kilogrammes  d'azotate  de  ioade>  U  fàat 
employer  340  kilog.  d'acide  sulfurlqoe  à  66  degrés^  on  390 
à  60(*.  L'acide  étant  Tersé^  on  retire  l'entonnoir^  puis  on 
ferme  TouTorture  a^ec  un  bouchon  de  grès  qu'on  lute  exac- 
temftnt. 

Tout  étant  ainsi  disposé^  on  chauffe  la  chaudière.  Lorsque 
la  température  est  assez  élCTée ,  la  décomposition  de  l'azo- 
tate commence;  il  se  dégage  d'abord  d'al)ondantes  Tapeurs 
rouges'  d'acide  hypoazotique.  Cet  effet  est  dû  à  Ta  réaction 
de  l'acide  sulfurique  sur  la  petite  quantité  d'acide  azotique 
formé.  L'acide  sulfurique,  lorsqu'il  est  concentré  et  en  excès, 
et  que  la  température  est  suffisamment  élcTée,  a  la  pro- 
priété de  décomposer  l'acide  azotique  en  lui  enlevant  la 
quantité  d'eau  nécessaire  à  son  existence,  car  cet  acide  ne 
peut  exister  sans  eau  ;  il  se  décompose  alors  en  oxygène  et 
en  acide  hypoazotique  donnant  lieu  à  la  formation  des  Ta- 
peurs rouges  qu'on  Toit  au  travers  des  parois  de  l'allonge  de 
verre  H.  Hais  qiiand  les  «matières  ont  éprouTé  la  fusion  et 
que  la  presque  totalité  de  l'acide  sulfurique  se  combine  aTec 
la  base  de  1  azotate,  alors  l'acide  azotique  trouve  la  quantité 
d'eau  nécessaire  à  sa  formation,  et  distille  sous  forme  de  Ta- 
peurs blanches,  qui  viennent  se  condenser  dans  les  vases  UL 
On  entretient  la  distillation  en  chauffant  la  chaudière  d'une 
manière  convenable,  en  ayant  soin  que  le  feu  ne  soit  ni  trop 
lent^  ni  trop  vif. 

Après  12  à  15  heures  de  distillation,  les  vapeurs  rouges 
d'acide  hypoazotique  recommencent  h  se  montrer;  mais 
elles  sont  moins  abondantes  qu'au  commencement.  L'appa- 
rition de  ces  vapeurs  indique  que  U  décomposition  de  l'azo- 
tate de  soude  est  complète  et  que  les  dernières  portions 
d'acide  azotique  ont  passé  à  la  distillation.  On  arrête  alors 
l'opération. 

Au  bout  de  quelques  heures,  on  enlève  l'obturateur  de  la 
chaudière  ^  pour  en  retirer  le  sulfate  au  moyen  d'instru- 
ments appropriés.  Pour  100  kilogrammes  d'azotate  de  soude 
on  obtient,  terme  moyen,  92  kilog.  de  bisulfate  do  soud> . 

Durant  l'intervalle  de  chaque  opération,  on  soutire  l'a- 
cide azotique  des  trois  premiers  vases.  Cet  acide  est  plus  ou 
moins  concentré  ;  mais  après  avoir  été  mélangé,  il  présente 
une  densité  moyenne  correspondant  &  36  degrés  Baume, 
qui  est  le  degré  le  plus  demandé  dans  le  commerce.  L'a- 
cide des  vases  suivants  est  amené  au  degré  commercial 
en  le  laisant  passer  successivement  dans  les  premiers  vase», 
et  ainsi  de  suite.  On  remplace  l'acide  fedhle  des  derniers 
vases  par  de  l'eau  pure. 
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Ed  opérant  ainsi,  l'expérience  prouve  que  dans  un  travail 
continu^  bien  conduit,  100  kilogrammes  d'azotate  de  soude 
produisent  128  à  130  kilogrammes  d'acide  azotique  à  36  de- 
grés de  ràréomètre  de  Baume. 

Soit  que  l'on  emploie  Tazotatc  de  potasse,  soit  qu'oo  se 
serve  de  celui  de  soude ,  Tacide  azotique  ainsi  obtenu  con- 
tient toujours  un  peu  d'acide  bypoazotique  qui  le  colore  en 
jaune.  Pour  le  blanchir,  on^le  chauffe  dans  des  bombonnes 
ouvertes  placées  sur  un  bain  de  sable,  ou  mieux,  dans  un  bain 
d'eau  à  la  température  de  90  degrés  centigrades  ;  on  recon- 
naît que  tout  l'acide  bypoazotique  s'est  dégagé,  quand  il  ne 
se  produit  plus  de  vafpours  rouges  à  l'orifice  des  bombonnes. 
Alors  on  laisse  refroidir  l'acide  et  on  le  renferme  dans  des 
tourilles  que  l'op  ferme  avec  des  bouchons  en  grés  que  l'on 
recouvre  d'un  lut  et  d'une  toile  goudronnée;  on  maintient 
celle-ci  au  col  des  tourilies  au  moyen  de  ûcelies.  Après  le 
blanchiment,  l'acide  azotique  est  sufQsamment  pur  pour  les 
usages  dés  arts. 

PSÉPARITION  DE  l'ACIDE  AZOTIQUE  FUICANT. 

Dans  les  laboratoires,  on  obtient  l'acide  azotique  fumant 
par  le  procédé  suivent  :  On  introduit  dans  une  cornue  de 
verre  d'une  capacité  de  deux  litres,  1  kilogramme  d'azotale 
de  potasse  (uitre)  fonda,  préalablement  réduit  en  poudre  et 
1  kilogramme  d'acide  snlfurique  à  66  degrés  à  l'aréomètre 
de  Baume.  On  verse  l'acide  au  moyen  d*un  tube  à  enton- 
noir qui  pénètre  jusque  dans  la  cornue,  afin  que  le  col  ne 
contienne  pas  d'acide  sulfurique  ;  car  sans  cette  précaution, 
cet  acide' se  mêlerait  à  l'acide  azotique  pendant  la  distillation. 
On  complète  l'appareil  en  adaptant  à  la  tubulure  de  la  cor- 
nue, un  ballon  tubulé.  sur  lequel  on  fait  couler  un  petit  filet 
d'eau  froide  pour  refroidir  et  condenser  les  vapeurs  d'&cide 
azotique.  (Voir  pour  la  disposition  de  cet  appareil  la  pi.  11, 
fig.  194.) 

Tout  étant  convenablement  disposé^  on  chauffe  lentement 
la  connue  que  l'on  a  placée  sur  un  bain  de  sable  ;  la  réac- 
tion s'opère  :  l'acide  sulfurique  se  combine  avec  la  base  de 
l'azotate  pour  former  un  bisulfate  de  potasse  qui  reste  dans 
la  cornue.  L'acide  azotique  se  volatilise,  et  vient  se  conden- 
ser dans  le  ballon,  que  Ton  a  soin  de  rafraîchir  afln  de  faci- 
liter la  condensation  des  vapeurs.  L'opération  est  terminée 
lorsque  la  matière  se  boursoufQe  et  remplit  en  partie  la  cor- 
nue. Pour  blanchir  Tacide,  on  le  chauffe  dans  un  matras  ou- 
vert, jusqu'à  ce  qu'il  ne  dégage  plus  de  vapeurs  rouges. 
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L'acide  azotique  obtenu  par  les  diters  procédés  que  nom 
T8noD8  de  décrire  n'est  jamais  complètement  pur.  D  con- 
tient un  peu  de  chlore^  d'acide  chlorhydrique  et  souvent 
d'acide  sulfurique  entraîné  pendant  la  distillation.  C'est  dans 
cet  état  qu'il  est  employé  dans  les  arts.  Pour  l'obtenir  à 
l'état  de  pureté^  on  opère  de  la  manière  soitante. 

VBtPARAnON  Dl  l'aCIDK  AZOTIOUK  (inTBIQIIK)  POK. 

On  introduit  dans  un  flacon  une  certaine  quantité  d'acide 
azotique^  1  icilogranmie^  par  eiemple,  puis  on  y  Terse  de 
l'azotate  d'argent  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  manifeste  plus  de 
précipité  ;  par  ce  moyen^  on  sépare  le  chlore  et  l'acide  chlor- 
hydricpie  à  l'état. de  chlorure  d'argent.  On  y.  ajoute  ensuite 
de  l'azotate  de  baryLte  (1)  qui  forme  un  sulfaté  insoluble  a?ee 
l'acide  sulfurique  qui  peut  se  trouver  mélangé  avec  l'acide 
azotique. 

Après  ayoir  laissé  reposer  l'acide  et  l'avoir  tiré  à  clair,  on 
l'introduit  dans  une  cornue  tubulée  munie  d'un  ballon  ta- 
bulé^ le  tout  ajusté  sans  luts  ni  bouchons.  L'appareil  que 
nous  avons  décrit  pour  la  préparation  de  l'acide  azotique 
fuoiant  (pi.  11,  fig.  194)  peut  également  servir  pour  cette 
distUUtion. 

Pour  éviter  les  soubresauts,  on  introduit  dans  la  cornue 
des  fils  de  platine,  et  l'on  procède  à  la  distillation.  Lorsqu'il 
ne  reste  plus  dans  la  cornue  qu'une  très-petite  quantité 
d'acide,  on  laisse  refroidir  l'appareil,  on  le  démonte  pour 
verser  l'acide  qu'on  a  recueilli  dans  le  ballon  dans  des  flar 
cons  bouchés  à  l'émeri.  L'acide  azotique  ainsi  purifié  est 
chimiquement  pur. 

L'acide  azotique  pur  présente  les  propriétés  suivantes  : 

V>  Il  s'évapore  sans  résidu  quand  on  le  finit  bouillir  dans 
une  petite  capsule  en  porcelaine  ou  en  platine. 

2«  Lorsqu'il  a  été  étendu  de  5  à  6  fois  son  poids  d'eau 
distillée,  il  ne  doit  produire  aucun  précipité  par  l'addition 
d'une  dissolution  d'azotate  de  baryte,  ou  de  tout  autre  sel 
de  cette  base.  La  formation  d'un  précipité  y  indiquerait  la 
présence  de  l'acide  sulfurique  ou  d'un  sulfote. 

30  Uoe  dissolntii)^  jf'azotate  d'argent  ne  doit  y  produire 


(1)  n'tprtt  M.  Payra,  m  pwfteBi  k  ëpww  wUèrmmt  Taeid*  MottqM  àm  cmi" 
MN»  M  !•  noMttaal  k  la  dtatlll«i»a,  aprè*  y  avsir  itfoaté  «a  oa  daaz  «MtlèMa 
''Miauda  ploab.  Ca  fdaetif  ratiaat  k  l'diai  da  Aloma  «i  da  nlfMa,  la  chbra  al 
radda  nIteivM.  I.  h, 
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aoeun  précipité.  Dand  le  cas  où  il  d'en  formerait  ud^  Tacidi 
axotique  renfermerait  du  chlore  ou  de  l'acide  chlorhydriqoi 
on  uu  chlorure. 

CàftACTÈms  DurmcTin. 

L'acide  azotique  pur  est  un  liquide  incolore,  odorant,  sa* 
plde  et  corrosif.  Lorsqu'il  est  au  maximum  de  eonceutr»' 
tion  (acide  monohydraté),  sa  densité  est  de  1,522.  Il  ne  reo- 
ferme  alors  que  14  pour  100  d'eau.  Son  point  d'ébullitlonesl 
à  -|~^>  sous  la  pression  de  0>n.76  de  mercure.  Il  se  ton- 
$é\e  à  —40p.  La  densité,  les  températures  d*ébuitition  et 
de  congélation  de  l'acide  azotique  ne  sont  pas  stable»; 
elles  varient  avec  la  quantité  d'eau  que  Tacide  coniieDt 
Comme,  dans  une  foule  d'opérations,  ^1  est  i^éoessîtire  de 
eonnaltre  la  quantité  d'acide  réol  renfermé  dans  100  par- 
ties d'acide  d'une  densité  counue,  nous  ayons  joint  ici  te 
tabWàu  suivant.  Lee  deua  colonnes  à  droite  des  densités 
indiquent  :  la  première,  la  quantité  d'acide  sec  ou  anhydre, 
la  seconde ,  la  quantité  d'acide  à  1,500  peur  100  d'acide 
axotique  à  différentes  densités. 

îaUe  des  Densités  de  V Acide  azotique  ou  nUriqui, 
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ACIDE 

860 

pour  100. 

ACIDG 

liquide 

à  1,500 

pour  100. 

DENSITÉ. 

AClOE 

sec 
pour  100. 

ACIOB 

liquide 

à  1,500 

pourfOO. 

1.5000 

79.700 

100 

1.4385 

63.760 

80 

1.4980 

78.903 

99 

1.4346 

62.963 

79 

i.49eo 

78  106 

98 

1.4306 

62.166 

78 

f.4940 

77.309 

97 

1.4269 

61.369 

77 

1.4910 

76.512 

96 

1.4228 

60  572 

76 

1.4880 

75.715 

95 

1.4189 

89.775 

75 

1.4850 

74.918 

94 

1.4147 

58  978 

74 

1.48S0 

74*121 

93 

1.4107 

58.181 

73 

1.4790 

73.324 

92 

4.4065 

57.384 

72 

1.4700 

72.527 

91 

1.4023 

56.587 

71 

1.4780 

71.730 

90 

1.3978 

55.790 

70 

1.4700 

70.933 

89 

1.3945 

54.993 

•  69 

1.4(670 

70.136 

88 

1.3882 
1.3818  • 

54.196 

68 

1.4640 

69.339 

87 

58.399 

67 

1.4600 

68.542 

86 

1.3783 

52.602 

66 

1«4570 

67.745 

85 

1.3732 

51.808 

65 

1.4580 

66.948 

84 

1.3681 

51.068 

64 

1.4500 

66.155 

83 

1.3630 

50.211 

63 

1.4460 

65.354 

82 

1.3597 

49.414 

62 

1.44i4 

64.557 

81 

1.3429 

48.617 

61 
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19 

AENsrrt. 

AClDB 

sec 
pour  100» 

ACIDB 

liquide 

11,500 

pour  100. 

DBRSnt. 

AGIDB 
pour  160. 

AfilBB 

Uquida 

àl,500 

ponriOO. 

1.3477 

47.810 

60 

1.1709 

21.900 

80 

i.U%1 

47.023 

50 

1.I64S 

sa.ui 

W 

i.sa'ô 

46.226 

58 

1.1587 

12.310 

•8 

1.3323 

45.429 

57 

1.1526 

21.517 

27 

1.3270 

44.632 

56 

1.1465 

20.722 
19.92S 

26 

1.3216 

43.835 

55 

1.1403 

25 

1.3163 

43.038 

54 

1.1345 

19.128 

24 

1.3110 

42.241 

53 

1.12186 

18.311 

18 

1.3056 

41.444 

52 

1.1227 

17.534 

12 

1.3001 

40.647 

51 

l.il68 

16.737 

21 

12947 

39.850 

50 

1.1109 

15.940 

20 

1.2887 

39U)53 

49 

1.1051 

15.148 

19 

1.2826 

38.256 

48 

1.0993 

14.346 

18 

1.2765 

37.459 

47 

1.0935 

13.549 

17 

1.2705 

36  662 

46 

1.0878 

12.752 

16 

1.2644 

35.865 

45 

1.0821 

11.955 

IS 

1.2583 

35.068 

44 

1.0764 

11.158 

14 

1-2523 

.    I4.27i 

43 

i.07Q8 

10.801 

18 

1.2462 

33.474 

42 

1.0651 

9.564 

11 

1.2402 

32.677 

41 

1.0595 

8.767 

11 

1.2341 

81.880 

40 

1.0540 

7.970 

10 

1.2277 

31.088 

39 

1.0485 

7.178 

0 

1.2212 

30.286 

38 

1.0430 

6.270 

6 

1214S 

29.489 

87 

1.6875 

5.579 

7 

1.1084 

28.692 

36 

1.0820 

4.782 

6 

1.2019 

27.89;; 

35 

1.0267 

8.965 

5 

1.1958 

27.098 

34 

1.0212 

3.186 

4 

1.1895 

26.301 

a3 

1.0159 

2.891 

8 

1.1833 

â.504 

32 

1.0106 

1.594 

t 

1.1770 

J^^L. 

31 

1.0053 

0.797 

1 

L'&eide  qui  conilent  60  d'acide  réel  pour  100^  parait  étra 
la  combinaison  la  plus  steble  ;  il  bout  h  123»  oentigradei, 
iandis  que  l'acide^  soit  plus  faible,  soit  plus  fort,  bout  à  une 
lempérature  moindre.  Celui  doot  la  pes^oteur  spécifique  est 
le  1^3630,  contient  la  uioitié  de  son  poids  d'eau  :  Il  bout  à 
U70  centigrade*.  C%M  doBt  ki  densité  est  de  1,3032,  con- 
siste en  40  parties  d*acide  réel  et  ^  parties  d'eau  :  il  peut 
Hre  considéré  comme  le  contraire  de  celui  d'une  pesanteur 
spécifique  de  1,4237;  sea  terme  d'étMiUÂtioa  est  k  113,d3« 
ceotig.  Ces  divers  réeulUis  ont  été  obsenés  par  M.  Daltoa.. 

L'acide  «iflotique  est  un  aitent  oiychant  des  plus  énergiquei. 
Fresque  tous  iee  métaui  èâ  décomposent  eo  s'emparant  de 
'•o  oiygèoe  ;  il  est  aussi  décomfXMé  par  l'bydrogène,  lo 
Wn,  le  pM«|)liQro^  l'Iode,  lo  cvhtm  oi  «n  ^i**»^  n9fl^« 
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de  fubstances  organiques  d'origine  végétale  et  d'origine 
animale. 


cet 

teinture  d'indigo;  en  effet  lorsqu'on  chauffe  l'acide  azotique 
arec  la  dissolution  sulftirique  d'indigo^  la  couleur  bleue  de 
cette  dernière  passe  rapidement  au  jaune;  3®  la  toumare  de 
cuivre  mise  en  contact  avec  cet  acide^  en  décompose  une 
partie  et  forme  des  vapeurs  rutilantes  d'acide  azoteux  (ni- 
trenx)  faciles  à  reconnaître. 
L'acide  asotique  est  composé  : 

En  volume  : 

Azote 2  . 

Oxygène .•....••...    5 

T 

En  poids  : 

Azote 25.93 

Oxygène 74.07 

100.00 

U8À6B8. 

Les  usages  de  l'acide  azotique  sont  très-variés  et  très-im- 
portants. 11  sert  pour  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique^ 
pour  la  préparation  de  l'eau  régale^  pour  la  fabrication  de 
l'acide  oxalique^  des  poudres  fulminantes,  des  chlorures  d'é- 
tain^  pour  les  essais  d'or^d'argent^de  bronze^  pour  le  secré- 
tage  des  poils  dans  la  chapellerie,  pour  la  gravure,  la  dorure, 
pour  la  préparation  des  azotates  ;  on  s'en  sert  aussi  dans  la 
teinture,  et  dans  un  nouveau  genre  d'impression  sur  étoffes 
de  soie  connu  sous  le  nom  de  mandarinage. 

SECTION  SEPTIËBIE. 

Aoide  azoteux  ou  nîtreuz. 

Equivalent  ^  47S. 

Jusqu'à  présent,  on  n'a  pu  obtenir  l'acide  azoteux  à  Tétat 
de  pureté;  aussi  nous  abstiendrons-nous  de  décrire  les  di- 
vers procédés  qui  ont  été  proposés  pour  le  préparer.  Les 
chimistes  ont  déduit  la  compositio»  de  cet  acide  de  l'analyse 
des  nitrites  (azotites),  et  principalement  de  celle  de  l'azotate 
.  d'argent,  dont  la  composition  est  exactement  connue*  L'adde 
azoteux  est  formé  ; 
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En  Tolome  : 

Azote.  / 1 

Oxygène • 11/2 

En  poids  : 

Axote 36.84 

Oxygène 03.16 

100  00 

Ce  composé  est  très-peo  stable;  dès  qn'on  ?ent  l'isoler  de 
ses  combiDaisoos,  il  se  décompose  en  bioxyde  d'aaote  et  en 
acide  azotique^  qui  reste  dans  la  liqueur.  Cet  acide  est  un 
des  composés  de  l'azote  qui  concourent  k  la  transformation 
de  facide  sulfureux  en  acide  sulfiriqne^  dans  les  réactions 
qui  s'opèrent  dans  les  chambres  de  plomb.  C'est  sont  ce 
rapport  que  ce  corps  a  de  l'importanee. 

Dans  les  arts,  on  désigne  sous  le  nom  d'acide  nitreax  an 
mélange  d'acide  azotique  et  d'acide  bypoasotique^  mélange 
que  noua  allons  décrire. 

ACIDE  AZOnUX  POUn  LU  AETf. 

L'appareil  employé  pour  obtenir  cet  acide  (pi.  tl^  fig.  195) 
se  compose  d'un  ballon  en  verre  placé  sur  un  bain  de  sable 
qui  repose  sur  un  fourneau.  Au  col  de  ce  ballon  sont  placés 
deux  tubes  qui  traversent  un  bouchon  ;  l'un  en  w  sert  à  in- 
troduire Tacide,  l'autre  de  Wonif  amène  le  gaz  dans  un  fia-  ' 
con  à  trois  tubulures,  contenant  une  petite  quantité  d'eau 
pour  le  laver.  A  la  tubulure  du  milieu,  on  place  un  tnbe  de 
sûreté  ;  le  gaz  est  conduit  dans  un  second  flacon  par  on  tube 
recourbé^  qui,  d'une  part,  s'adapte  à  une  des  tubulures  du 
premier  flacon,  et  vient  plonger  dans  le  second  à  quelque 
distance  du  fond  :  l'excès  du  gaz  est  rx>nduit  dans  un  troi- 
sième flacon  qui  contient  do  l'acide,  et  de  celui-ci  au-dehors 
dn  laboratoire.  L'appareil  ainsi  disposé,  on  met  dans  le  bal- 
lon, de  la  tournure  de  cuivre  ;  dans  le  premier  flacon,  une 
petite  quantité  d'eau^  et  dans  le  deuxième  et  le  troisième, 
de  l'acide  nitrique  d'une  pesanteur  spécifique  de  1,46.  Après 
avoir  loté  toutes  les  tubulures,  on  y  verse ,  i»ar  le  tu^e 
en  «>,  4  parties  d'acide  azotique  ordinaire,  étenau  d'un  tiers 
de  son  poids  d'eau;  on  favorise  l'action  à  l'aide  de  la  cha- 
leur. L'acide  azotique,  en  contact  avec  le  cuivre,  sd  partage 
en  deux  parties  :  l'une  est  décotnpogée  en  oxygène  qui  s'unit 
an  cuHre  pour  le  transformer  eu  oxyde,  qui  se  dissout  dans 
la  p<»lie|i  d'acide  non  décomposée  ;  l'autre  portion  de  l'a* 
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cide  décomposé,  et  qui  eit  du  deutoxjde  d'asote^  se  dégage 
80U8  forme  de  gas,  et  yient  se  dissoudre  dans  l'acide  qu'il 
décompose,  s'empare  d'une  portion  de  l'oxygène,  le  trans- 
forme en  acide  azoteux  (acide  nitreux)  et  y  passe  lui-même. 
L'opération  est  terminée  lorsque  le  gaz  passe  dans  le  der- 
nier flacon  ;  on  démonte  alors  l'appareil,  et  l'on  conserve 
l'acide  dans  des  flacons  bouchés  à  l'émeri. 

L'acide  azoteux  (nitreux)  ainsi  obtenu,  est  liquide,  d'une 
couleur  verte  bleuâtre  ;  dans  son  contact  avec  l'air^  il  ré- 
pand des  vapeurs  rouges.  U  est  employé  pour  la  gravure  à 
reau-forte. 

COMBINAISONS  DE  L'ACIDE  AZOTEUX  (NITREIDC) 
AVEC  LES  BASES  SALIFIABLES. 

AZOTITB  DE  PLOMB. 

Il  s'obtient  en  faisant  bouillir,  dans  un  matras  en  verre» 
20  parties  d'azotate  de  plomb^  iO  parties  d'eau  et  12,4  de 
plomb  divisé.  La  solution  étant  terminée,  on  y  fait  passer 
un  courant  de  gaz  acide  carbonique  qui  précipite  une  por- 
tion de  l'oxyde  à  l'état  de  carbonate.  La  liqueur  est  filtrée, 
et  par  une  évaporation  convenable,  on  obtient  un  sel  cris- 
tallisé sous  forme  de  lames  feuilletées  jaunes.  Ce  sel  est  alors 
employé  pour  obtenir  les  autre»  azotites  en  se  servant  des 
sulfates  solubles  ;  on  obtient  alors  un  sulfate  de  plomb  inso- 
luble et  un  azotite  soluble. 

D'après  Berzelius,  les  azotites  (nitrites)  neutres  sont  corn* 
posés  de  telle  manière  que  la  quantité. d'oxygène  de  l'oxyde 
est  à  la  quantité  d'oxygène  de  l'acide  comme!  est  à  3. 

En  traitant  des  sels,  nous  reviendrons  sqr  la  préparation 
des  azotites  ou  nitrites. 

SECTION   HUITIÈME. 
Aoîde  hypoaaotSque. 

JÉ^valent  s=  575. 

1\  est  connu  aussi  sous  le  nom  d'acide  hyponilri^e  et  sons 
celui  de  vapeur  rutilante.  Dans  les  arts,  on  obtient  cet 
acide  par  divers  procédés;  mais  le  plus  usité  consiste  à 
décomposer  l'azotate  de  plomb  préalablement  desséché  et 
rédoit  en  poudre,  dans  une  coroue  en  grès  cbauflée  dans  un 
fourneau  à  réverbère.  L'appareil  (pi.  11,  ig.  196)  se  compose  : 

A^  cornue  placée  daos  un  fbameaa  à  réverbère  B;  le  col 
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de  la  cornue  Tient  l'engager  dans  on  baDon  Ç.  <|oi  irtongeà 
moitié  dansun  récipient  rempli  d'eau flrolde.  Delà  tabamrd 
du  ballon  part  an  tube  recourlié  Ù,  qui  Tient  aboutir  dana- 
no  tabe  £^  ayant  la  forme  d%  entouré  d'un  mélange  réfri- 
gérant^ composé  de  glace  pilée  et  de  tel  marin.  L'acide  by« 
poaxotiqno  se  condense  dans  ce  tube,  dont  l'eitrémilé  libre 
donne  issue  aux  gaz  non  condensés. 

On  introduit  de  l'azotate  de  plomb  dans  la  comne  et 
après  avoir  convenablement  disposé  toutes  les  parties  de 
l'appareil^  on  chauffé.  Par  la  chaleur^  l'acide  azotique  de  l'a- 
zotate se  décompose;  il  laisse  dégager  une  quantité  telle 
d'oxygène  qu'il  se  transforme  presque  en  entier  en  acide  hy» 
poazotique  qui  vient  se  condenser  dans  le  tubeE;  la  petite 
quantité  d'acide  azotique  libre  qui  a  été  entraîné  par  le  cou-^ 
rant  gazeux  s'arrête  dans  le  ballon  G.  Après  que  le  dégage- 
ment a  cessée  il  reste  dans  la  cornue  de  l'oiyde  de  plomb.. 
Dans  cette  opération^  on  doit  avoir  soin  de  sécher  parfiiite- 
ment  les  parties  internes  de  l'appareil  ;  car  sans  cette  pré- 
caution, une  partie  de  l'acide  hypoaaoUque  se  transformerait 
en  acide  azotique  en  présence  de.  l'eau. 

CABACTÈRES  DlSTIRCnrS. 

L'acide  hypoazotique^  sous  la  pression  et  la  température 
ordinaires,  est  liquide^  d'une  couleur  jaune  orangé  de  +15* 
à  +25«;  d'un  jaune  fauve  à— ()•:  légèrement  coloré  & — lO»; 
incolore  à  —  20«,  et  devient  soliaeà— 40*.  Il  entre  en  ébul- 
litioq  à  -i-28o  et  donne  une  vapeur  d'un  rouge  intense.  Sa 
saveur  est  très-forte,  son  odeur  pénétrante;  mis  en  contact 
avec  la  peau ,  il  la  aésorganise  et  la  tache  en  ]aune.  Sa  pe- 
sautear  spécifique  est  de  1^451.  Cet  acide  est  formé  de  2  vo«^ 
lames  d'oxygène  et  de  1  v>lume  d'azote^  ou  en  poids  de  : 

Oxygène r# 30.60 

Azote. 69.40 

100.00 

Son  action  sur  les  différents  corps  est  la  même  que  celle 
de  l'acide  azotique^  il  ne  peut  se  combiner  avec  les  bases 
salifiables  sans  subir  de  décomposition  :  il  se  forme  alors  un 
azotate  et  un  azotite. 

ACIDES  DU  SÊLËNIUM. 

Les  sélénium  forme  deux  acides  avec  l'oxygène  :  l'acide 
sélénieu&  et  l'acide  séléniqae;  il  fi»rme  aussi  un  Bl^draeide , 
racide  séUDbjdriqoe, 


i4  TROISdElOS  Pl&TII. 

SECTION  NEUVIÈME. 

Ao^ie  télèmeiiz. 

ÉqaiTalent  =s  695.28. 

On  l'obtient  en  traitant  dans  une  cornne  1  parti*  de  sélé- 
nium^ ]>ar  3  ou  4  parties  d'acide  azotique  concentré,  on,  ce 
qui  est  préférable^  par  un  mélauge  de  1  partie  d'acide  azoti- 
que et  3  parties  d'acide  chlorhydrique  (eau  régale).  Lors- 
qu'après  avoir  cliauffé  le  mélange,  on  voit  que  tout  le  sélé- 
nium est  dissous^  on  distille  la  liqueur,  et  on  obtient  pour 
résidu  une  masse  blancbe  qui  est  l'acide  séténieuT.  Si  l'on 
veut  obtenir  cet  acide .  cristallisé,  on  évapore  la  dissolnttoa 
jusqu'à  légère  pellicule.  Par  le  refroidissement^  il  se  forme 
des  cristaux  prismatiques  d'acide  sélénieui^  que  l'on  sépare 
des  eaux-mères  pour  les  taire  sécber. 

On  peut  encore  préparer  l'acide  sélénieux  en  brûlant  le 
sélénium  dans  l'oxygène.  Nous  n'entrerons  pas  dans  les  dé- 
tails du  procédé^  parce  que  lo  mode  que  nous  venons  de  dé- 
crire est  le  plus  fiicile  et  le  plus  sûr  pour  la  préparation  de 
cet  acide. 

CARiGTtnES  MSTINGTIFS. 

Cet  acide  est  solide,  sans  couleur,  sans  odeur;  sa  saveur 
est  légèrement  acide.  Chauffé  à  +  300  degrés  dans  luie  cornue, 
il  se  sublime  sans  se  fondre,  et  donne  une  vapeur  jaune  foncé, 
qui  se  condense  dans  le  col  du  vase,  en  affectant  la  forme 
d'aiguilles  tétraédriqiies  très-longues.  Si  le  col  de  la  coruae 
était  fortement  chauffé,  on  obtiendrait  une  masse  &  moitié 
fondue  et  légèrement  transparente.  L'acide  séléoique  est  trèi- 
soluble  dans  l'eau.  Il  peut  cristalliser  par  le  refroidissement 
de  sa  dissolution.  Sa  Gompositk|à*est  de  : 

Sélénium 71.20 

Oxygène 28.80 

100.00 
SECTION  DIXIÈME. 

Aoide  sèlèniqne. 

£^vaUntss79&.28. 

Cet  acide  s'obtient  en  ohaufl^nt  à  une  chaleur  rouge  nn 
a^laDgi9'4Q  3  parties  d'axotate  de  potasse  et  d'une  partie  di 
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sélénium^  on  un  léléniore;  il  fànt  tootefoU  afoir  loin  que 
le  séléoiam  ou  le  séléniare  soient  exempts  de  soufre^  ear  il 
est  impossible  de  séparer  l'acide  sulfttri<ioe  de  l'acide  sélé- 
nique.  On  foit  rougir  le  creuset^  puis  on  y  projette  le  mé- 
lange par  portion;  il  se  dégage  du  Dioxyde  d'azote  et  il  reste 
dans  le  creuset  du  séléniate  de  potasse^  plus  une  petite 
quantité  d'azotate  non  décomposé  et  du  carbonate  de  potasse. 
Après  avoir  dissous  le  mélange  dans  l'eau ,  on  y  i^oute  asses 
d'acide  azotique  pour  décomposer  le  carXwnate  de  potasse  ; 
la  liqaeur  est  ensuite  filtrée,  on  y  verse  alors  de  l'azotate  de 
plomb  pour  former  un  séléniate  de  plomb  insoluble  ;  le  pré- 
cipité qui  se  forme  est  lavé  par  décantation.  Le  précipité, 
coDTenablement  lavé,  est  délayé  dans  de  l'eau,  puis  on  y 
fait  passer  un  courant  de  gaz  acide  sulfhydrlque;  il  se  forme 
un  sulfure  de  plomb  insoluble  qui  se  précipite  à  l'état  d'une 
nottdre  noire  et  l'acide  sélénique  reste  en  solution  dans  l'ean. 
La  liqueur  est  portée  à  l'ébuUition  pour  en  séparer  l'excès 
d'acide  sulfhydrique,  puis  ensuite,  flUrée.  La  solution,  qui  est 
alors  formée  d'acide  sélénique  étendu  d'eau,  est  évaporée 
con'venablement.  Il  ne  fiuit  point  pousser  la  eoneentration 
trop  loin,  car  il  serait  décomposé. 

CAlACTftRIS  PI8TI1ICTIFS, 

Ainsi  préparé,  l'acide  sélénique,  quant  &  son  aipect,  re»- 
semble  à  l'apide  sulfùrique;  il  est  d'une  densité  oe  2,60  k 
2,62.  Si  on  veut  le  concentrer  au-delà  de  ce  terme,  U  se  dé- 
compose en  acidjB  sélénieux  et  en  oxygène  qui  se  dégage. 
Cet  acide  est  incolore,  sa  saveur  acide  est  très-prononcée. 
Mis  en  contact  avec  l^eau,  il  en  élève  la  température,  pro- 
priété qu'il  partage  avec  l'adde  suUtarique.  A  3,6  de  densité,  il 
contient  16  pour  100  d'eau.  Cet  adde  dissout  le  fer  avec  déga- 
gement d'hydrogène  ;  avec  le  concours  de  la  chaleur,  il  peut 
dissoudre  le  cuivre  et  l'or,  mais  dans  ce  dernier  cas,  u  se 
forme  toujours  une  certaine  quantité  d'acide  sélénieux.  L'sr 
dde  sélénique  est  Ibrmé  de  : 

Sélénium 62.2S 

Oxygène. .^  ^  ,  »  ,  *  .    37.72 

100.00 
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SECTION  ONZIÈME. 

Aeide  lélénhydrîqiie  (Hydrogène  félénié). 

Enraient  as  507,78. 

Cet  acide  s'obtient  eo  traitant  le  séléniure  de  fer  ]>ar  l'a- 
cide cblorliydrique,  dans  un  appareil  semblable  à  celui  qoi 
sert  à  la  préparation  de  Tacide  &uifhTdrîque  ou  bydroffène 
sulfuré  (pLll,lîg.l89).  * 

Dans,  cette  réaction^  il  se  forroe  un  cblorure  de  fer.  et 
l'hydrogène  de  Tacide  cblorhydrique  décomposé  s'onii  au 
sélénium  pour  former  de  Tacide  sélénbydrique.  On  peut  ob- 
tenir plus  facilement  cet  acide  en  décomposaut  le  séléniure 
de  phosphore  par  l'eau.  Le  même  appareil  peut  serYir  dans 
les  deux  cas. 

GARàCTËRlS  DISTINCTIFS. 

Cet  acide  est  gaseux  et  d'une  odeur  des  plus  désagrétbles. 
Sa  saveur  ressemble  d'abord  à  celle  dA  Tb^^drogène  snlfUré^ 
mais  elle  produit  bientôt  dans  la  bouche  une  sensation  dou- 
loureuse accompagnée  de  picotements.  C'eut  un  des  gas  les 
plus  vénéneux  que  l'on  connaisse.  Sa  densité  est  de  3.421v  D 
rougit  la  teinture  de  tournesol,  et  précipite  un  grand  nom- 
bre de  sels  de  leurs  dissolutions.  L'eau  le  dissout,  mala  on 
n'a  pas  déterminé  dans  quelles  proportions.  Sa  composition 
est  dç  : 

Sélénium d7.54 

Hydrogène 2.46 
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USAGES. 

Aucune  des  combinaisons  produites  par  les  acides  sélé- 
Dieux,  séléniqiie  et  sélénbydrique  ne  sont  employées.  On 
peut  préparer  celles  qui  sont  solubles  en  les  combinant 
directement  avec  les  acides;  celles  au  contraire  qui  sont 
insolubles  s'obtiennent  par  la  voie  des  doublets  4^oomposi- 
tlons. 

ACIDES  DU  TELLURE. 

De  même  que  le  sélénium,  le  tellure  se  combine  avec 
l'oxygène  et  avec  l'hydrogèno.  Avec  le  premier  de  ces  corps, 
il  forme  deux  oxacides  :  l'acide  tellureux  et  l'acide  telluri- 
que;  avec  le  second,  il  forme  un  bydracide  :  l'acide  tellur- 
bydrique. 


SECTION  DOUZIÈME. 
Aoîde  t*Il«Mini. 

Bquinlent  =  1001.76. 

BWffi  procédés  peuvent  être  employés  pour  préparer  eet 
Adde  :  1^  en  chauffaot  au  ronge  naisiant  le  tellure  an  con- 
tact de  Tair;  en  le  maintenant  à  cette  température  pendant 
quelque  temps.  Il  absoibe  Toxygène  et  se  transforme  en  acide 
tellureux.  2o  En  dissolvant  à  chaud  le  tellure  dans  l'acide 
azotique;  par  le  reft-oidUsement  de  la  liqueur, l'acide  tello- 
reux  cristallise.  Z^  En  décomposant  le  chlorufe  de  tellure 
par  Teau;  par  cette  décomposition,  il  se  forme  de  Tacide 
chlorhydrique  et  de  l'acide  tellureux  qui  se  précipitent  k  l'é- 
tat d'hydrate. 

GARACT^RBS  DISTIMCTIFS. 

Cet  acide  est  solide.  Incolore,  très-peu  soluble  dans  Keaa 
et  dans  le»  iA'xdm,  surtout  quand  il  eet  anhydre  :  ses  disso^ 
lations  rougissent  la  teinture  de  tournosol,  mais  moins  éner- 
giquement  que  la  plupart  des  autres  acides.  Il  entre  en 
fusion  à  la  chaleur  rouge  ;  si  on  élève  davantage  la  tempéra^ 
ture,  il  se  sublime  sous  forme  de  vapeurs  blanchÀtres  qui  se 
condensent  par  le  refroidissement.  Cet  acide  est  réduit  à  la 
température  rouge  par  l'hydrogène  et  par  le  carbone.  Sa 
composition  en  poids  est  de  : 

Tellure 80.04 

Hydrogène 19.96 

100.00 
SECTION  TREIZIÈME. 

AiAàt  tellariqM. 

Efoivalent  s=  1101.76. 

L'acide  teUariqne  s'obtient  en  faisant  passer  un  courant 
de  clalore  à  travers  une  dissolution  de  tellurite  de  potasse. 
Le  tellurate  ainsi  obtenu  est  décomposé  par  le  chlorure  de 
barytim;  il  se  forme  du  tellurate  de  barvte  qui  se  précipite. 
A.prë8  avoir  lavé  ce  set  par  décantation,  on.  le  décompose  par 
l'acide  Kuffurique  étendu;  quanJ  la  saturation  est  exacte,  on 
fiUre  la  liqueur  et  on  la  concentre  à  une  douce  chaleur.  Par 
le  refiroldlÀeiftent,  l'acide  tellorique  crtitalttsti. 
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V  GARAGTÈRES  DISTIlfCnFS. 

L'acide  tellurique  ainsi  obtenu  est  un  corps  solide;  il  esta 
l'état  dliydrate.  Chauffé  à  115  degrés^  il  perd  son  eau  de 
cristallisation  et  se  transforme  en  acide  anhydre.  L'acide 
hydraté  est  soluble  datas  l'eau  et  les  acides;  l'acide  anhydre 
est  complètement  insoluble  dans  les  mêmes  dissolTants. 
Quand  on  tait  bouillir  l'acide  hydraté  avec  Tacide  chlortiy- 
drique,  il  se  transforme  en  acide  tellurenx.  Cette  réaction 
donne  lieu  à  un  dégagement  abondant  de  chlore.  L'acide 
tellurique  est  formé  de  : 

Tellure 72.72 

Oxygène 27.28 


100.00 


SECTION  QUATORZIÈME. 
Aoide  teUarhydnqiie  (Hydrogène  telloré). 

EqoiTalent  =  814.26. 
PRÉPARATION. 

DiTen  procédés  peuvent  être  employés  pour  préparer  ce 
corps: 

lo  £n  décomposant  par  l'eau  et  ensuite  par  l'acide  èhlor- 
hydrique  uu  alliage  de  potassium  et  de  tellure.  Par  la  dé- 
composition au  moyen  de  l'eau^  il  se  forme  une  combinaison 
d'acide  tellurhydrique  et  de  protoxyde  de  potassium;  l'acide 
chlorhydrique  s'empajre  de  la  potasse  et  l'acide  tellurhydri- 
que (hydrogène  tellure)  se  dégage  sous  forme  de  gas  que 
l'on  recueille  sous  des  cloches  pleines  de  mercure.  Cette  opé- 
ration doit  se  faire  dans  une  cornue  tubulée^  au  col  de  la- 
quelle on  adapte  un  tube  destiné  à  recueillir  le  gaz. 

2o  En  chaulfant  dans  un  creuset^  à  une  clialeur  rouge^  un 
mélange  de  potasse^  d'oxyde  de  tellure  et  de  charbon  :  on 
introduit  ce  méknge  dans  une  cornue  tabulée  au  col  de  la- 
quelle est  adapté  un  tube  qui  se  rend  sous  des  cloches  plei- 
nes de  mercure^  puis  on  verse  sur  ce  mélange^  par  la  tubu- 
lure de  la  cornue,  de  l'acide  sulfùrique  étendu  d'eau;  on 
&vorise  l'action  k  l'aide  de  la  chaleur.  Le  gaz  se  dégage  et 
vient  se  rendre  dans  les  vases  destinés  à  le  recueillir. 

3*  Si  l'on  traite  par  l'acide  chlorhydrique  un  alliage  d'é- 
tain  et  de  tellure,  comme  nous  l'avons  Indiqué  en  parlant  de 


CHLOMaOk  «i 

lliydragèii»  aviéiiié^  od  <AUent  éc;aleiiieiii  ee  gai  à  fêtai  dt 
pureté. 

CAKACTtBIS  DUTIHGTin,  ' 

L'acide  tellurhydricpie  est  un  gaz  tnuasparent,  permaneat 
et  élastique  Sou  odeur  est  forte  et  a  beaucoup  d'analogie 
avec  celle  des  acides  sulfbydrique  et  ^élénliydrique.  Sa  den- 
sité est  de  5.12.  Mis  en  coatact  avec  l'eau,  il  s'y  dissout; 
dans  cet  éiaX,  ei^sô  à  l'action  de  l'air,  u  se  décomposey 
cède  une  portion  de  son  hydrogène  à  l'oxygène  de  l'air  pour 
former  de  f  eau  ;  il  se  dépose  une  poudre  brune  qui  est  du 
tellure  très-diirisé.  Mis  en  contact  avec  l'air  ou  i'oxjgène  el 
UD  corps  en  combustion,  il  brûle  avec  une  flamme  nleuàtre, 
et  il  se  dépose  de  l'oxyde  de  tellure.  Le  souftv  et  le  chlore 
le  décomposent  subitement. 

Ce  gaz  peut  s'unir  aux  bases  salifiables  et  les  neutralfier 
jusqu'à  un  certain  point  :  en  dissolution  dans  l'eau,  il  pos- 
sède la  propriété,  comme  l'acide  sulfhydrique,  de  précipiter 
un  très-grand  nombre  de  dissolutions  métaUiquei. 

11  est  composé  de  : 

Tellure «8.47 

Hydrogène 1.53 

loaoo 

ACIDES  DU  CHLORE. 

Le  chlore  forma  deux  genres  d'addes  ;  Jj  les  oxacides; 
2«  les  bydracides.  Les  premiers  sont  produflrpar  l'oxygèce, 
les  seconds  par  l'hydrogène.  Nous  eommcnceroos  par  les 
acides  oxygénés. 

SECTION  QUINZIËlfE. 
Aoide  ohlonque. 

-  Equiralent  =s  943.t . 

On  peut  obtenir  cet  acide  par  deux  procédés  :  !<>  en  décom- 
posant le  chlorate  de  bai  y  te  par  l'acide  sulfurique  faible,  de 
manière  que  ni  Tacide  ni  le  chlonite  ne  soient  en  excès.  Il 
se  foriÉie  du  sulfate  de  baryte  insoluble  que  l'on  sépare  par 
filtration;  l'acide  chlorique  resttf  en  dissolution  da«s  la  U^ 
queur;  on  peut  l'amener  &  la  consistance  sirupeuse  par  une 
éTaporation  spontanée  dans  le  Tide  ;  2®  on  décompose  une 
dÎBSoltttîoii  4<|  chlorate  de  potasse  par  l'aeide  hydrofluosiU- 

ProMU  àkMquêi.   Tome  3.  & 


50  TROUtÊin  PARTIK. 

cique^  que  Ton  emploie  en  léger  excès.  On  obtient  fSfL  précî* 
più  iosolubie  dliydrofluosilicate  de  potasse^  et  l'acide  ciikH 
rique  reste  dans  la  liqueur.  Après  fiitration^  on  satore  U 
liqueur  par  une  dissolution  de  baryte  caustique^  qu'on  doit 
igouter  en  quantité  telle  que  le  mélange  présente  une  réaction 
alcaline^  ce  dont  il  est  facile  de  s'assuier  au  moyen  d'une 
bande  de  papier  de  tournesol  rougi  par  un  acide.  L'acide 
hydrofluosiiicique  qui  se  trouvait  en  excès  dans  la  liqueur, 
forme  arec  la  baryte  un  précipité  insoluBle  et  avec  l'acide 
chlorique,  un  chlorate  soluble.  Ou  sépare  le  précipité  par  one 
nouTelie  filtration  et  on  soumet  la  liqueur  à  l'évaporation. 
Par  le  refroidissement,  on  obtient  le  chlorate  de  baryte  cris- 
tallisé. 

C'est  de  ce  sel  que  Ton  exirait  l'acide  chlorique.  Pour  cela, 
on  le  dissout  à  froid  dans  de  Teau  distillée  et  on  verse  lente- 
ment dans  la  dissolution  de  l'acide  sulfurique  étendu  jus- 
qu'au moment  où  'il  ne  se  forme  plus  de  précipité.  Il  est 
essentiel  de  n'employer  que  la  quantité  d'acide  exactement 
nécessaire  à  la  décomposition  de  l'azotate  de  baryte  ;  car 
sans  cette  précaution,  on  obtiendrait  un  mélange  d'acide 
chlorique. et  d'acide  sulfurique.  On  sépare  le  sul&te  de  ba- 
ryte formé  par  filtration,  et  l'on  évapore  laUiqueur  qui  ne 
contient  plus  alors  que  de  l'acide  chlorique;  la  concentration 
de  cet  acide  ne  peut  s'opérer  que  dans  le  vide,  car  il  se 
décompose  par  la  chaleur.  On  amène  ordinairement  la  disso- 
lution jusqu'à  la  consistance  sirupeuse. 

^    CARACTÈRES  DISTIIfGTIFS. 

L'acide  chlorique  à  l'état  de  pureté  est  un  liquide  inco- 
lore^ inodore,  ayant  une  consistance  oléagineuse,  lorsqu'il  est 
très-concentré.  Sa  saveur  est  très-aci&e  et  ii  rougit  fortement 
la  teinture  de  tournesol. 

Chauffé  à  une  température  supérieure  à  celle  de  son  point 
d'ébullition  (-^  40),  il  se  décompose  en  chlore  et  oxygène, 
puis  en  acide  chlorenx  et  en  acide  perchlorique.  Cet  acide 
est  peu  stable. 

Les  acides  suivants  le  décomposent  à  la  température  ordi- 
naire, et  donnent  lieSù,  l'acide  sumiydrique  à  de  l'eau,  &  du 
soufre  et  à  du  chlore;  l'acide  chlorhydrique  à  de  l'eau  et  du 
chlore;  l'acide  sulfureux  à  du  chlore  et  de  l'acide  sulfurique. 
Cet  acide  s'unit  avec  les  sels  salifiables  et  produit  des  s^ 
très*remarquables.  Sa  composition  est  de  : 

Chlore 46.87 

Oxygène «    53.13 

100.00 
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Uioe  propriété  caractéristique  de  cet  adde  est  de  ne  point 
(roabler  les  dlssolutioDt  d'argent^  tandlt  que  le  chlore,  l'adde 
chloreux  et  Tacide  chlorhydrique  les  précipitent  de  suite. 
Lorsque  l'adde  chioriqoe  est  concentré,  si  on  y  trempe  da 
papier  brouillard  plié  en  double^  il  brûle  sitét  qu'on  le  re- 
tire. 

SECTION  SEIZIÈME. 

Aoide  perohloTMiae. 

EqniTalent  ss  1143.S. 

Cet  acide  a  été  découTcrt,  il  y  a  une  vingtaine  d'années, 
par  M.  le  comte  Frédéric  Stadion.  On  le  retire  du  percblorats 
de  i>ota8se.  Après  aTOir  mêlé  ce  sel  dans  une  cornue  de  Terre 
avec  la  moitié  de  son  poids  d'acide  sulftirioue,  étendu  de 
deux  parties  d'eau,  on  chauffo  la  cornue  qui  doit  être  munie 
d'ane  allonge  et  du  récipient.  (On  peut  employer  l'appareil 
que  nous  aTons  représenté  pi.  11,  fig.  194.) 

L'eau  distille  la  première,  il  se  forme  ensuite  des  yapeurs 
blanches  qui  se  condensent  dans  le  récipient  et  qui  sont  ce 
nouTel  acide  ;  il  contient  en  outre  de  l'acide  chlorhydrique 
.  et  de  l'acide  sulfùrique.  Par  la  baryte,  on  sépare  l'acide  sul- 
fariqne,  et  par  l'oTyde  d'argent,  l'acide  cJilorhydrique.  Il  ne 
reste  plus  dans  la  liqueur  que  l'acide  perchlorique  ;  on  sépare 
le  sulfate  de  baryte  et  le  chlorure  d'argent  par  la  filtration, 
et  la  solution  est  mise  à  évaporer  sous  le  récipient  de  la 
machine  pneumatique,  en  employant  l'acide  kuUurique  pour 
intermédiaire.  Quel  que  soit  le  temps  em^oyé  pour  la  con- 
centration de  l'acide,  il  retient  toujours  uoe  certaine  quantité 
d'eau  dont  il  est  impossible  de  le  débarrasser.  Cette  eau  parait 
même  être  essentielle  à  son  existence* 

(Cet  acide  étant  le  plus  stable  de  tous  les  oxacides  du 
chlore,  on  peut  le  concentrer  par  la  chaleur,  car  on  peut  le 
chauflèr  Jusqu'à  -f  500  sans  qu'il  se  décompose.) 

L'acide  perchlorique  ainsi  obtenu  est  liquide,  incolore, 
sans  odeur,  sa  saveur  est  acide,  il  rougit  la  teinture  du  tour- 
nesol sans  la  détruire. 

A  son  maximum  de  concentration,  la  densité  de  cet  acide 
est  de  1.66.  Chauflé  à  la  température  rouge,  il  se  décompose 
en  chlore  et  en  oxygène. 

Les  acides  chlorhydrique,  sulfureux  et  sulfhydrique  ne  le 
décomposent  pas,  caractère  qui  le  distingue  de  l'acide  chlo- 
rique.Les  sois  d'argent  n'y  produisent  pas  de  précipité.  Le 
perchloratd  4e  potasse  est  peu  soluble  dans  l'eau,  tandis  que 


eelui  de  wmÛô  mi  trèf*solubto.  Le  premier  osl  InsoliiUe 
dans  l'aloool^  tandis  que  le  deoiième  eil  an  oeotndre  trèi- 
soluble. 

On  peut  l'obtenir  h  l'état  solide.  A  cet  effet,  après  Taveir 
eoBcentré  par  l'évaporatiou  jusqu'à  ce  qu'il  répaode  des 
Tapeurs  bla&cbesy  on  le  mêle  avec  5  fois  son  Yolume  d'acide 
sulfurique  concentré;  le  mélange  doft  se  foire  dans  nne 
cornue  à  laquelle  on  adapte  un  réclpieet  que  l'on  refroidit 
pendant  l'opération.  Oq  ménage  la  chaleur,  il  se  forme  dei 
▼apeors  blanches  qui  se  condensent  dans  le  récipient.  On 
suspend  l'opération  lorsque  l'on  voit  apparaître  la  première 
goutte  de  liquide  qui  ne  se  solidifie  pas. 

AiMi  préparé,  11  est  solide,  tantôt  en  masses,  tasl^t  en- 
cristaux  aiguillés.  Exposé  à  l'air,  il  répand  des  irapeurs  bUo- 
ches.  S«  on  le  met  en  contact  avec  l'eau,  11  fait  entendre  un 
bruit  sourd  analogue  à  celui  produit  par  l'immersion  d^ 
1er  rouge.  • 

La  composition  de  cet  acide  est,  d'après  M.  Stadion^  de  : 

Chlore 38.77 

Oj;ygèoe 61.!^ 

"lÔÔIÔÔ" 

USAGES. 

Cet  adde  est  peu  usité  dans  les  arts.  Dans  les  labeia* 
toires,  il  est  employé  aYcc  avantage  pour  Isoler  la  potasse  de 
ses  combinaisons,  en  formant  avec  cette  base  un  perchlorate 
de  potasse  très-peu  soluble  dans  l'eau.  U  sert  aussi  k  pré- 
parer les  percblorates  que  nous  examinerons  en  Indtant  des 
sels. 

SECTION  DIX-SEPTIËMB. 
Aoide  bypoohIonqM. 

Eq[aiYalent  =  843.2. 

On  prépare  cet  acide  en  décomposant  le  chlorate  de  potasse 
par  l'acide  sulfurique.  Voici  comment  on  opère  :  on  f  erss 
dans  une  éprouvette  plongée  dans  un  mélange  frigorifique 
.5  parties  en  poids  d'acide  sulfhrique  à  66  degrés,  ^s  on  y 
Ironie  peu  à  peu  et  avec  précaution  1. partie  de  chlorate  <n 
potasse  fondu  et  réduit  en  poudre  grossière.  On  fticilite  la 
dissotuUon  du  sel  et,  par  suite,  la  décomposition  en  a|0tsnt 
le  mélange  avec  une  baguette  de  ferre.  On  obtient  une  H^ 
qoenr  d^us  rengie  fbncé  que'  l'en  introduit  dans  on  pttit 
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kdloB  bten  see^  à  la  tobnlure  dutinel  on  ada|»te  an  tnbe 
recourbé^  dont  la  longue  branche  vient  plonger  dans  nn  flaeoa 
très-sec  placé  dans  un  mélange  réfrigérant.  On  dMaffè  trèi- 
légèrement  le  ballon  dans  un  bain-marie^  dont  la  tempéra- 
tare  ne  doit  pas  dépasser  -f-  30  degrés.  L'acide  hypochlo- 
rique  se  dégage  sons  la  forme  d'un  gaz  jaune  qui  Yient  se 
condenser  dans  le  flacon  destiné  k  le  recevoir.  Si  la  tempé- 
rature est  asses  basse,  l'aci  Je  se  liquéfie  et  forme  an  liquide 
rouge  dont  le  point  d'ébullition  est  de  +  20  degrés  environ. 
Les  propriétés  chimiques  de  cet  acide  sont  encore  impar- 
faitement connues^  ce  qu'il  ftiut  attribuer  à  son  peu  de  sta^^ 
bilité.  Il  se  décompose  à  une  température  bien  au-dessous' 
de  +  100  degrés.  Mis  «o  contact  avec  les  bases,  ii  donne 
naâssance  à  un  chlorate  et  à  un  chlorite.  11  est  composé  de  : 

Chlore 52.56 

Oiygène 47.44 

100.00 

La  préparation  de  l'acide  hypochlorique  est  une  opération 
des  plus  dangereases^car  cet  acide  détonne  avec  une  extrême 
Tiolence  par  la  plus  légère  élévation  de  température.  Aussi 
croyons-nous  utile  de  rappeler  qu'il  ne  doit  être  préparé 
que  par  des  chimistes  ou  par  des  opérateurs  très-exercés. 

SECTION  DIX-HUmËME. 

Aoide  ohlorenz* 

Equivalent  =  743.i. 

Cet  acide  peut  s'obtenir  par  divers  procédés  que  nous 
allons  exposer  très-sommairement  :  1<>  on  dissout  du  chlo- 
rate de  potasse  par  Tacide  azotique  à  une  température  qui 
ne  doit  pas  dépasser  50o  centigrades;  on  fait  ensuite  passer 
à  travers  la  dissolution  un  courant  de  bioxyde  d'âzote;  il  se 
produit  une  réaction  de  laquelle  il  se  dégage  un  gaz  jaune 
qui  est  l'acide  chloreus;  2<>  on  prépare  cet  acide  plus  facile- 
ment en  chauffant  à  une  température  de  +00  degrés  environ 
un  mélange  de  20  parties  de  chlorate  de  potasse.  15  d'acide 
arsénieux.  60  d'acide  azotique  pur  et  20  d'eau.  Le  mélange 
est  introduit  dans  un  ballon  À  (pi.  11^  Gg.  198);  on  adapte 
à  la  tubulure  du  ballon  un  tube  recourbé  B^  oiii  amène  le 
gaz  dans  un  flacon  G  placé  dans  un  récipient  D^  contenant 
un  mélange  réfrigérant  formé  de  glace  et  de  sel  marin.  Pour 
déterminer  la  production  du  gas^  on  chauffe  très-légèrement 
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U  ballon  ;  l'acide  anénieiu  transforma  raoida  amttqp»  «a 
aicida  aioteux,  leqael  s'empara  d'une  partie  de  l'oxygtaa  de 
l'acide  cbloriqne  et  le  couYertit  en  acide  ehioranx  qui  ao 
dég^tga  da  mélange  et  vient  remplir  le  flacon  G. 

CABACTllRES  DISTINCTIFS. 

L'acide  chlorenx  est  un  gaz  d'un  jaune  terdâtre^  dont  ia 
densité  est  de  2.646.  L'eau  en  dissout  5  à  6  fois  son  Tolume 
et  prend  une  belle  couleur  jaune  d'or.  Eiiposô  à  une  obalear 
de  +  70  degrés  environ,  il  se  décompose  avec  une  faible 
d^toanatioo;  ses  réactions  sur  les  métallo^ides  sont  sensible- 
ment les  mémos  que  celles  de  l'acide  bypochloreux  ;  son 
odeur  est  très-irritante  et  rappelle  Celle  du  cblore;  comme 
ce  dernier  corps,  ii  détruit  promptement  les  couleurs  végé- 
tales; il  est  composé  : 

En  volume  : 

Chlore 2  volumes. 

Oxygène 3 

En  poids  : 

Chlore 59.63 

Oxygène 40.37 

100.00 
L'acide  ehloreux  a  été  isolé  en  1843  par  M.  Millon. 

SECTION  DIX-NEUVIÈME. 
Aoide  hypoehlorevz. 

Equivalent  ss  643.2. 

Cet  acide  a  été  découvert  et  isolé  en  1834,  par  M.  Bal- 
lard,  professeur  de  chimie  à  la  Sorbonne.  Do  tous  les  oxaci- 
des du  chlore,  il  est  le  plus  import&nt  dans  les  arts  pour  le 
blaochimeui  des  matières  végétales.  Pour  cet  usage^  on 
l'emploie  toujours  combiné  avec  les  bases  ;  11  constitue  alors  ' 
les  hypochlorites  de  potasse,  de  chaux  et  de  soude,  que  l'on 
nomme  aussi,  mais  abusivement,  chlorures  décolorants.  Noos 
allons  indiquer  les  procédés  suivis  dans  les  laboratoires  pour 
sa  préparation. 

Premier  procédé.  i 

On  obtient  cet  acide  en  dissolution  dans  l'eau,  en  opérant 
comme  U  suit  :  on  Introduit  dans  un  grand  flacon  plein  d4 


fiUore  guem,  de  l'oxyde  ronn  de  mercore  broyé  en  pou- 
dre id^paitle  et  délayé  dans  T'ean  ;  on  ferme  le  flacon  aveo 
QD  bouchon  à  Témeri^  et  l'on  agite  pendant  vingt  minutes 
environ^  on  mieux  jusqu'à  ce  que  le  gaz  soit  entièrement  dé- 
coloré. On  doit,  de  temps  en  temps,  déboucher  le  flacon  pour 
remplacer  le  gai  absorbé  par  de  l'air,  car  sans  cotte  pré- 
raution,  la  pression  de  l'air  pourrait  déterminer  la  rupture 
du  yase.  Dans  cette  opération,  une  partie  du  chlore  se  com- 
bine ayec  une  portion  de  l'oxygpène  pour  former  de  l'acide 
bypochloreux  qui  se  dissout  dans  l'eau;  l'autre  portion  du 
chlore  s'nuit  à  la.  portion  d'oxyde  non  décomposé  et  forme 
on  oxychlorure  de  mercure  insoluble.  Quand  la  réaction  est 
terminée,  on  filtre  la  liqueur;  cette  liqueur  renferme  l'adde 
hypochloreux.  On  peut  obtenir  cet  acide  plus  concentré  et 
plus  pur  en  distillant  la  dlBiolution  dana  le  Tkle. 

Deuxième  procédé. 

Ce  procédé,  dû  à  l'initiatiTe  de  M.  Pelouse,  permet  d'ob- 
tenir l'acide  hypochloreux  anhydre.  Pour  cela>  on  fait  passer 
un  courant  de  chlore  parfaitement  sec  à  travers  un  tube  de 
Terre  r*;nformant  de  l'oxydé  de  mercore  préparé  par  précipi- 
tation, pois  calciné  à  325  degn^s  environ.  Il  est  Important 
que  l'oxyde  soit  calciné,  car  sans  cette  précaution,  la  réac- 
tion est  tellenwut  vive,  que  l'acide  hypochloreux  se  décom- 
pose à  mesure  qu'il  se  forme.  Il  est  aussi  très-important  que 
la  réaction  s'opère  à  une  basse  température,  résultat  qu'on 
obtient  en  entourant  de  glace  ou  d'un  mélange  réfrigérant, 
le  tube  qui  contient  l'oxyde  rouge  de  mercure.  L'acide  hy- 
poebioroox  se  dégage  sous  forme  de  gas  que  l'on  recueille 
dans  on  flacon  placé  dans  un  mélange  réfirigérant. 

GAIUCTÈRBS  DISTINCTIFS. 

L'acide  hypochloreux  peut  exister  sous  trois  états  :  gaxeux, 
liquide  et  en  diwolution  dans  l'eau.  Nous  n'examinerons  que 
l'adde  liquide.  Il  est  d'un  rouge  foncé;  son  odeur  est  vive 
et  pénétrante,  mais  cependant  différente  de  celle  du  chlore. 
11  entre  on  ébuUition  à  4-  20  degrés  et  dégage  des  vapeurs 
d'un  Jaune  orangé;  ces  vapeurs  sont  très-solubles  dans  l'eau, 
car  à  ia  température  ordinaire,  ce  liquide  en  dissout  environ 
200  fois  son  volume.  Son  action  décolorante  et  oxydante  est 
desphis  énergiques;  il  détruit  très»rapidemeat  leseouieurs 
végétales  ;  il  participe  À  la  fois  des  propriétés  do  ehlore  et 
de  eeliee  de  l'eau  oxygénée  ;  car,  comme  ce  composé,  il  peut 
oxyder  le  sulfure  de  plomb  noir  et  le  transformer  en  sulfate 
de  yikmt>  Uane.  L'by^rogèae»  te  soufre^  le  séléninm,  le 
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phosphore^  ranenk^  le  décomposent  en  se  combinant  arec 
ses  éléments.  Cette  décomposition  est  presque  toujours  ac- 
compagnée d'une  vive  détonnation.  U  est  composé  : 

En  volume  : 

Chlore •  .    2voliiiiies. 

Oxygène 1 

En  poids  : 

Chlore ' 81.59 

Oxygène 18.41 

100.00 

SECTION  VINGTIÈME. 
Aflide  ohlorhydriiiiie. 

Equivalent  s=%  455.7. 

L'acide  chlorbydrique  anhydre  pur  est  formé  dtf'l  équi* 
lalent  de  chlore^  443,2^  et  1  équivalent  d'hydrogène^  12^50 
as  455^7^  qui  représente  l'équivaloBt  de  l'acide. 

Cet  acidç  fût  connu  successivement  sons  les  noms  d'esprit 
de  sel^  d'acide  marin^  d'acide  muriatique,  d'acide  chlorby- 
drique^ etc.  Le  dernier  est  le  seul  qui  soit  en  harmonie  avec 
la  nomenclature^  car  il  exprime  les  véritables  principes  con- 
stituants de  cet  acide^  qui^  comme  nous  venons  de  le  yroîTy 
sont  le  chlore  et  l'hydrogène. 

Nous  allons  décrire  les  divers  modes  de  préparation  de  cet 
acide  à  l'état  gazeux  et  à  l'état  Uçiuide^  c'est-à-dire  en  dia- 
solutioa  dans  l'eau. 

PRÉPARATION  DK  L'aCIDS  CHLORHTDRIQUE  GAZBUX. 

Pour  obtenir  cet  acide  à  l'état  gaxeux^  on  introduit  dans 
un  ballon  en  verre  A  (pi.  11^  fig.  199),  100  parties  de  sel 
marin  ou  chlorure  de  sodium  fondu  et  réduit  en  poudre  ; 
puis^  après  avoir  adapté  à  la  tubulure  de  ce  ballon  un  tube 
propre  à  recueillir  le  gas,  et  un  tube  en  «  ;  on  y  verse^  en 
différentes  fois,  100  parties  en  poids  d'acide  sulfuriqae  mar- 

auaut  66<»  fiaumé.  auquel  on  sgoute  le  tiers  de  son  poids 
'eau.  Le  gas,  même  sans  le  concours  de  la  chaleur,  se  dé- 
gage; mais  on  fkcUite  la  réaction  en  chauffant  très*légère- 
ment  le  ballon  quand  le  dégagement  commence  à  se  ralentir. 
Comme  ce  gaz  est  excessivement  soluble  dans  l'eau,  on  doit 
le  iceeueUlir  dan^  des  éprouvettes  pleines  de  merOHiej  que 
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l'on  place  meceMiTemeDt  rar  ane  cuyo  à  merenre.  atHletnii 
de  l'oriBce  du  tube  abducteur.  Ou  doit  Uif  ter  p«rare  les  pre- 
mières portions  de  gaz.  0^ 

Jj9l  théorie  de  cette  opffation  peut  s'expliquer  de  ta  nm- 
Dière  snivanto  :  Teau  contenue  dans  Kacide  sulforiqne  est 
décomposée  ;  son  oxygène  se  combine  au  sodium  pour  for- 
mer de  la  soude,  qui  s  unit  à  l'acide  sulftirlqne  et  donne  naiih 
sanoe  à  do  sultàte  de  soude.  L'bydrogéne  protenant  de  la 
décomposition  de  l'eau  se  combine  au  ehlore  et  forme  de 
l'acide  chlorhydrique  qui  se  dégage. 

CARACTÈRIS  DlSTIIIGTirS. 

L'acide  chlorhydrique,  h  l'état  gaseux.  est*iueolore,  produit 
d'abondantes  AïKées  à  l'air  .et  rougit  lortement  la  teinture 
rooge  de  touroesol.  Son  odeur  est  si  Forte  et  si  pénétrantei 

gu'on  ne  peut  le  respirer  sans  danger.  Sa  deneiiè  ost  de  12.55. 
'est  un  des  gas  les  plus  solubles  dans  l'eau.  A  ù»,  et  sons 
la  presiieo  ordinaire,  elle  en  dissout  entirou  500  fols  soo 
^lutne.  A  la  température  de  4*  20.  l'eau  n'en  dissout  que 
475  fols  son  volume.  Il  forme  alors  1  acide  ehloriiydrique  li* 
quille.  U  est  formé  de  1  équivalent  de  oblore  et  de  1  éqaifa» 
lent  dliydrogéiie.  Sa  eompetitioo  en  pO&ds  est  de  : 

Chlore 97.26 

Hydrogène 2.74 

100.00 

L'acide  cbloriiydriqae  gaieux  est  rarement  employé,  malf 
il  n'en  est  pas  de  même  de  l'acide  chlorhydrique  liquhle,  <-{ui 
est  an  des  agents  les  plus  usités  daxtf  l'industrie  et  les  arts. 
Mais  avan4  de  décrire  la  préparation  en  grand  de  cet  acide, 
neua  Indiqtteroas  la  manière  de  l'c^tenir  à  i'état  de  pureté. 

jMiÉPABÀTioif  m  l'acisb  chlobstdbiqoe  jLiampa  pua. 

L'acide  chlorhydrique  préparé  en  grand  pour  les  arts,  n'est 
jamsda  absolument  pur  :  il  renferme  presque  toujours  de  pe» 
tites  quantités  d'acides  eulfcreux,  sulfurique  et  azotique.  U 
contient,  en  outre,  du  chlorure  de  fer  et  quelquefois  de  i'a« 
cide  brooihydrique  qui  le  colorent  en  Jaune.  Pour  préparer 
cet  acide  à  l'étkt  de  pureté,  on  décompose  le  chlorure  do 
sodium  (sel  marin)  pur  et  fondu  par  l'acide  sulfurique  entiè- 
rement exempt  de  produits  azoteux,  et  on  reçoit  le  gas  dans 
des  flacons  contenant  de  l'eau  distillée. 

L'api^eU  employé  coustlte  en  une  tonrillo  A  (pi*  12; 
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fig.204,  placée  dans  une  chaudière^  comme  nous  l'aYong  déjà 
indiqué  pour*ïa  préparation  du  cMyate  de  potasse.  La  toa- 
rille  est  à  deux  tubulures.  F  est  Un  tube  conduisant  le  gaz 
dans  le  premier  flacon  de  Woulf  B.  G,  H^  I^  tubes  de  com- 
munication avec  les  flacons  G^  D^  E^  devant  contenir  de  l'eau 
distillée  pour  Condenser  les  vapeurs.  K^  L^  H,  tubes  6e  sû- 
reté. N,  tubes  en  (>o,  pour  verser  Tacididans  latourilie  A. 
L'appareil  étant  disposé,  on  introduit  de  l'eau  distillée  dans 
les  flacons  C,  h,  £,  jusqu'aux  deux  tiers  de  leur  capacité.  Les 
tubes  G,  H,  viennent  à  fleur  du  liquide.  Le  tube  F  plonge  au 
fond  du  flacon  de  Woulf,  qui  doit  contenir  un  peu  d'eau.  Le 
tube'I  entre  de  quelques  centimètres  dans  l'eau  du  dernier 
flacon.  Les  tubes  de  sûreté  K,  L,  M,  plongent  dans  le  liquide 
de  2  à  3  centimètres.  Tous  doiyent  être  de  15  millimètres  de 
diamètre,  pour  laisser  librement  dégager  le  gaz.  On  réserre^ 
aux  bouchons  des  flacons  G,  D,  une  ouverture  dans  laquelle^ 
au  besoin,  on  introduit  un  siphon,  pour  retirer  l'acide  des. 
flacons,  sans  être  obligé  de  démonter  l'appareil.  On  place 
dans  cette  ouverture,  un  petit  bout  de  tube  en  verre,  s'éle- 
Tant  plus  haut  que  les  luts,  afin  d'éviter  de  faire  tomber 
des  ordures  dans  les  flacons,  lors  de  l'introduction  du  siphon. 
On  met  dans  la  tourille  A,  25  kilog.  de  chlorure  de  sodium, 
fortement  calciné;  on  Inte  le  tube  en  oo,  et  toutes  les  au- 
tres tubulures.  On  verse  ensuite,  en  différentes  fois,  27  iôlog. 
d'acide. sulfurique,  d'une  pesanteur  spécifique  de  1^845  (66o 
Baume),  préalablement  mêlé  avec  le  tiers  de  son  poids  d'eau. 
Le  dégagement  a  lieu  de  lui-même  pendant  un  jour  entier  ; 
mais,  après  ce  laps  de  temps,  on  aide  l'action  par  une  légère 
«chaleur,  que  l'on  soutient  pendant  deux  jours  environ,  ou 
mieux,  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  de  dégagement  sensible. 
L'eau  du  fiacon  G  étant  saturée,  on  la  siphonne  par  le  petit 
tube,  et  l'on  ne  met  de  nouvelle  eau  que  quand  le  flacon  D 
est  i<aturé.  Le  flacon  E  sert  à  recevoir  le  gaz  qui  pourrait  se 
dégager.  On  obtient  de  30  à  31  kilog.  d'acide  chlorhydriqne 
d'une  pesanteur  spécifique  de  1164,  22°  à  Taréomètre  de 
Baume. 

CABACTÈBES  I»18T|lfCTIF8. 

L'acide  chlorhydrique  pur,  en  solution  dans  l'eau,  est  in- 
colore. Il  répand  des  vapeurs  blanches  lors  de  son  contact 
avec  Vair;  son  odeur  est  vive  et  pénétrante.  On  ne  peut  le 
respirer  sans  danger.  Sa  densité  varie  suivant  son  degré  de 
concentration.  Lorsqu'on  le  chauffe  jusqu'à  l'ébullition,  il 

1>erd  une  grande  quantité  de  gaz  acide,  mais  lorsque  la  so- 
tttioD  n'a  plus  qu'une  densité  de  t,t7S7,  le  dégagement  du 
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9LZ  eOM  ;  alors  la  solaUon  entre  en  ébidUtion  ei  distille  ]os* 
90'à  la  fin  à  la  température  de  110  degrés.  L'acide  ainsi  ob- 
tenu a  une  composition  constante  :  il  renferme  25^392  de 
chlore^  représentait  26^098  pour  iOO  d'acide  chlorhydrique 
anbydre.  Dans  les  laboratoires^  on  puriQe  quelquefois  l'acide 
chlorhydrique  du  commerce  par  distillation.  Il  est  alors  es- 
sentiel de  mettre  un  peu  de  chlorure  de  baryum  dans  la  li- 
queur, afin  de  transformer  en  sulfiite  de  baryte  la  petite 
quantité  d'acide  sulfurique  qu'elle  pourrait  renfermer.  Gé- 
néralement^ on  préfère  préparer  directement  l'acide  pnr  & 
l'aide  du  procédé  que  nous  venons  de  décrire. 

L'acide  chlorhydrique.  à  tous  les  degrés  de  densité,  préci- 
pite en  blanc  l'azotate  a'argent  ;  le  précipité  est  un  chlorure 
solnble  dans  l'ammoniaque  et  insoluble  dans  l'acide  azo- 
tique. 

On  démontre  la  pureté  de  l'acide  dilorhydrique  par  les 
réactift  snivants  :  1»  Une  dissolution  de  chlorure'  de  baryum 
n'y  doit  produire  aucun  précipité  ;  s'il  s'en  forme  un^  l'acide 
contient  de  l'acide  sulfurique  ou  des  sulfites. 

2«  Une  dissolution  d'acide  sulfhydrique  n'y  doit  produire 
aucun  précipité;  s'il  s'en  forme  un^  l'acide  renferme  on  de 
l'acide  sulfureux,  où  de  l'acide  arsénleux^  ou  du  plomb.  Dans 
le  premier  cas^  la  liqueur  se  colore  fortement  en  jaune;  dans 
les  deux  autres^  il  se  forme  un  précipité  brun. 

3«  Une  dissolution  sulfurique  d'indigo  très-étendue^  ne 
doit  pas  se  décolorer  lorsqu'on  la  cbaufTe  avec  l'acide  chlor- 
hydrique pur.  Si  elle  se  décolore^  l'acide  contient  du  chlore 
libre. 

4fi  Une  dissolution  de  cyanofemire  de  potassium  (prus- 
siate  de  potasse)  ne  doit  produire  aucun  précipité  arec  l'a- 
cide chlorfaydiique  pur  tres-étendu  d'eau  ;  s'il  se  forme  un 
précipité  bleu^  l'acide  contient  du  fer  en  dissolution. 

L'acide  pur  n'est  employé  que  dans  les  laboratoires  de 
chimie  et  de  pharmacie.  Dans  les  arts^  on  l'emploie  pour  dé- 
terminer la  valeur  comparative  des  oxydes  de  manganèse 
du  cooimerce  et  pour  reconnaître  la  présence  de  plusieurs 
métaux,  dans  les  alliages.  Il  entre  aussi  dans  la  composition 
de  l'eau  régale^  ce  dissolvant  si  énergique  des  métaux.  Le 
tableau  suivant  indique  les  proportions^  en  centièmes,  du 
chlore  et  de  l'acide  chlorhydrique  anhydre  contenus  dans 
100  parties  d'acide,  avec  le  poids  spécifique  correspondant» 
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Fropoition 

Proportion 

Poids 

Proportion 

ProportioD 

d« 

diacide 

du 

d*addjB 

ipteifiqne 

ehlon. 

spédiqne 

chlore. 

anliydR. 

1.2000 

39  675 

40.777 

1.1287 

25.39^ 

26.098 

1.1982 

39.278 

40.369 

1.1267 

24.996 

;^690 

1.1964 

38.882 

39.961 

1.1247 

24.599 

25.282 

1.1946 

38.485 

39.554 

1.1227 

24.202 

24.874 

1.1928 

38.089 

39.146 

1.1206 

23.805 

24.466 

11910 

37.692 

38.738 

1.1185 

23  408 

24.058 

1.1893 

37.296 

38.330 

11164 

23.012 

23.630 

1.1875 

36.900 

37  923 

1.1143 

22.615 

23.242 

1.1857 

36.503 

37.516 

1.1123 

22.218 

22  834 

1.1846 

36.107 

37.108 

1.1102 

21.822 

22.426 

1.1822 

35.707 

36.700 

1.1082 

21  425 

22.019 

1.1802 

35.310 

36.292 

1.1061 

21  028 

21.611 

1.1782 

34  913 

35.884 

1.1041 

20.632 

21204 

1.1762 

34.517 

35.476 

1.1020 

20.235 

20.796 

1.1741 

34  121 

35.068 

1.1000 

19.837 

20.388 

1.1721 

33.724 

34.660 

1.0980 

19.440 

19.980 

1.1701 

33.328 

34  252 

1.C960 

iy.044 

19.572 

1.1681 

32.931 

33.845 

1.0939 

18.647 

19.165 

1.1661 

32.535 

33.437 

1.0919 

18.250 

18.757 

1.1641 

32.136 

33.029 

1.0899 

17.854 

18.349 

1.1620 

31.746 

32.621 

1.0879 

17.457 

17.941 

1.1599 

31.343 

32.213 

1.0859 

17.060 

17.534 

1.1578 

30.946 

31.805 

1.0838 

16.664 

17.126 

1.1557 

30.550 

31.398 

1.0818 

16.267 

16.718 

1.1537 

30.153 

30.090 

10798 

15.870 

16.310 

1.1515 

29.757 

30  582 

1.0778 

15.474 

15.902 

1.1494 

29.361 

30  174 

1.0758 

15.077 

15.494 

1.1473 

28  964 

29.767 

1.0738 

14.680 

15.087 

1.1452 

28.567 

29.359 

1.0718 

14.284 

14,679 

1.1431 

28.171 

28.951 

10697 

13.887 

14.271 

1.1410 

27.772 

28.544 

1.0677 

13.490 

13.863 

1.1389 

27.376 

28.136 

1.0657 

13.094 

13.457 

1.1369 

26.979 

27.728 

1.0637 

12.697 

13.049 

1.1349 

26  583 

27.321 

1.0617 

12.300 

12.641 

1.1328 

26.186 

26.913 

1.0597 

11.903 

12.233 

1.1308 

25.589 

26.505 

1.0577 

11.506 

11.825 
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1.0557 
1.0537 
1.0517 
1.0497 
1.0477 
1.0457 
1.0437 
1.0417 
1.0397 
1.0377 
1.0357 
1.0337 
1.0318 
1.0298 


11  109 
10.712 
10  316 
9.919 
9.522 
9  126 
8.729 
8432 

7  Sfc 
7.141 
6.745 
6.348 
5.951 


11.418 

11.010 

10.602 

10.194 

9.7S6 

9.379 

8  971 

8.563 

8.155 

7.747 

7.340 

6.932 

6.524 

6.116 


1.0279 
1.0259 
1.0239 
1.0220 
1.0200 
1.0180 
1.0160 
1.0140 
1.0120 
1.0100 
1.0080 
10060 
1.0040 
1.0020 


5.554 
5.158 
4.762 
4.365 
3.968 
3.571 
3  174 
2  778 
2.381 
1.984 
1.58S 
1.191 
0.795 
0.397 


5.709 
5.301 
4.894 
4.486 
4.078 
3.670 
3.262 
2.854 
2.447 
2.039 
1.631 
1  124 
0.816 
0.408 


pRiPAiAnon  EN  .oRAïf])  Ds  l'aciab  crlorbtdbioub. 

C'est  toujours  par  la  décompositioD  da  tel  marin  ou  eblo- 
^re  de  sodium  par  l'acide  sulfùrique,  que  l'on  obtient  cet 
icide.  Seulement,  les  appareils  sent  différents  de  ceux  que 
lous  avons  déjk  décrits.  Dans  les  arts,  on  prépare  l'acide 
ihlorhydrique  en  grand  dans  deux  sortes  d'appareils:  lo  dans 
les  cylindres  en  fonte;  2»  dans  des  fours  en  briques.  Noos 
ae  décrirons,  pour  le  moment,  que  le  premier  mode,  parée 
îue  nous  nous  réservons  de  parler  d^  second  en  traitant  de 
A  &brication  de  la  soude  artificielle  et  du  sulfate  de  soude . 

PRtPAllAnOIf  DANS  LX8  GlUNDRES. 

C'est  du  sel  marin,  comme  nous  venons  de  le  dire,  que  w 
re^re  l'aeide  chlorbydrique.  L'appareil  employé  pour  cette 
^|raction  se  compose  d'un  plus  ou  moins  grand  nombre  de 
^iiodres  en  fonte  de  ln.50  de  longfneur  sur  60  centimètres 
<>«  diamètre,  et  3  centimètres  d'épaisseur;  ces  cyUndres 
^^  placés  deux  à  deux  sur  on  même  foVer.  Les  fourneaux 
<o&t  ordinairement  rangés  mt  nue  mène  lie.  Ou  pourra  t^n 

froMts  Chkniqm.   Tome  3.  C 
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ûUre  une  idée  d'après  la  description  que  nous  alloot  donner 
de  i'un  d'eux. 

La  planche  11^  fig.  201^  représente  la  façade  da  four: 
ABGD|  massif  du  fourneau^  dont  la  largeur  est  de  1^.62 
sur  1>».3  de  hauteur;  le  foyer  F  a  25  centimètres  de  large 
sur  30  centimètres  de  hauteur  et  1.136  de  profondeur;  le 
cendrier  E  a  la  même  dimension  que  le  foyer.  Les  cylindres 
en  fonte  H  et  H'  ont  1">  50  de  longueur  sur  60  centiiiiètres  de 
diamètre.  Le  foyer,  à  partir  de  la  grille  G,  va  en  s'évasant 
jusqu'aux  cylindres  autour  desquels  circulent  la  flamme  et 
les  gaz  brûlés  qui  viennent  se  rendre  eusaite  dans  les  car- 
neaux  FFFF,  pour  s'échappet  par  la  cheminée  Yerticaie  0. 

L'intérieur  de  la  cheminée  est  de  16  centimètres  carrés  et 
s'élève  de  3».tl48.  Les  cylindres  sout  ouverts  des  deux  côtés; 
on  les  bouche  avec  des  tampons  en  fonte  percés  de  trous  yen 
leur  partie  supérieure.  Ces  trous  II'  ont  9^  millinaètres  de. 
diamètre.  La  figure  202,  même  planche,  regféseute  la  coupe 
du  fourneau  A'  B*  C  D';  E',  cendrier  ;  F*,  le  foyer.  Les  cy- 
lindres étan4  établis  sur  leurs  fourneaux,  on  adapte  au  tam- 
pon placé  en  H",  par  l'ouverture  I",  un  coude  en  terre  re- 
présenté par  la  figure  5.  Ce  coude  a  81  millimètres  de 
diamètre  extérieurement,  et  68  millimètres  intérieurement; 
sa  longueur  est  de  25  à  30  centimètres  ;  il  entre  par  la  par- 
tie la  plus  courte  dans  le  tampon  du  cylindre  ;  à  l'extrémité 
du  coude  est  adaptée  une  allonge  en  grès  K,  dont  15extré- 
mité  recourbée  entre  dans  le  col  de  la  tourille  N  à  deux  tu- 
bulures. Cette  tourille  ne  contient  que  peu  d'eau;  elle  est 
spécialement  destiuée  à  retenir  l'acide  sulfurique  entraîné 
dans  la  distillation.  Â  la  seconde  tubulure  se  trouve  un  autre 
tube  en  grès  de  48  centimètres  de  long^  ayant  ses  deux  ex- 
trémités courbées  à  angle  droit,  et  se  rendant  dans  la  tubu- 
lure de  la  tourille  M  ;  cette  tourille,  aiusi  que  les  suivantes^  con- 
tient de  l'eau  jusqu'aux  deux  tiers  ;  un  autie  tube  communique 
avec  la  troisième,  et  ainsi  de  suite.  Les  tourilles  étant  disposées, 
on  lute  toutes  les  tubulures  avec  soin,  en  faisant  un  mélange 
d'argile  et  de  terre  à  four  légèrement  calcinées  et  délayées 
dans  l'eau.  On  dispose  ainsi  les  cylindres  que  l'on  vint  char- 
ger. Le  tampon,  vers  les  tourilles,  doit  être  fixé  solidement; 
on  procède  alors  à  la  charge  de  l'appareil.  Pour  cela,  on  in- 
troduit dans  chacun  des  cylindres,  100  kiiog.  de  sel  naarin. 
Cette  charge  terminée,  on  place  le  tampon  H',  et  à  l'ouYcr- 
ture  r  on  adapte  un  entonnoir  en  grès  K,  ayant  la  configu- 
ration d'un  tube  en  S.  Ce  tube  est  maintenu  par  un  colSer 
en  fer  ;  il  sert  à  introduire  l'acide  que  l'on  verse  en  plusieurs 
fois.  Pour  décomposer  les  100  kilog.  de  sel^  il  fout  employer 
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S6  kilog.  d'acide  suiftirique  h  6^  Banmé^  oa  régnlTatent  da 
même  acide  à  64  degrés;  la  décompositioD  le  oit  d'abord 
sans  lo  coDCours  du  feu,  que  l'on  ne  met  qu'au  bout  de  cinq 
à  sept  heures;  ou  doit  le  meuer  lentement  en  commençant, 
afin  d'éviter  que  la  matière  ne  se  boursoullle  et  ne  Tienne  à 
passer  dans  l'allonge  et  finisse  par  l'obstruer.  Le  bois  est  le 
combustible  le  plus  convenable,  parce  qu'il  chauffe  plot  ^gn* 
lement  les  parois  des  cylindres,  ce  qui  est  une  eon^tion  es- 
sentielle pour  la  complète  décomposition  du  sel  marin  on 
chlorure  de  sodium. 

Le  gas  acide  chlorbydrique  se  rend  d'abord  dans  la  pre- 
mière tourille  N,  qui  sert  à  retenir  les  petites  quantités  d'a- 
cide suiftirique  et  de  sulfote  de  soude  projetées  par  l'ébulli- 
tion  et  entraînées  par  le  courant  gazeux;  il  passe  ensuite  dans 
les  autres  tourilles,  où  il  se  condense  en  se  dissolvant  dans 
l'eau.  Plus  on  multiplie  les  tonrilles,  plus  la'  condensation 
est  complète,  et  par  conséquent  la  production  de  l'acldé  con- 
sidérable. 

Après  huit  heures,  on  augmente  le  feu  que  l'on  soutient 
pendant  cinq  heures  environ,  ou  mieux  jusqu'à  ce  qu'il  ne 
se  dégage  plus  de  gaz,  ce  qu  on  reconnaît  à  la  température 
décroissante  de  rallonge  K.  . 

Lorsque  l'opération  est  terminée,  on  retire  le  tampon  ob- 
turateur r  ;  on  enlève  ensuite  avec  un  ringard,  le  sulfate 
de  soude  qui  reste  dans  le  cylindre,  puis  on  procède  k  une 
noGTelle  charge  de  100  kilogrammes  de  sel  marin  et  de  85 
d'acide  sûlfurique  à  66°  Baume. 

Le  sulfkte  de  soude  ainsi  obtenu  contient  toi^oun  an 
excès  d'acide.  On  eu  obtient,  terme  moyen,  113  iilogram- 
mes  par  100  liilogrammes  de  sel  marin. 

Indépendamment  du  sulfote  de  soude,  on  obtient  125  ii- 
logrammes  d'acide  chlorhydrique  liouide  d'une  pesanteur 
spécifique  de  1200  (22  degrés  fiaumé),  représentant  40,777 
pour  100  d'acide  pur  et  anhydre. 

L'acide  à  22  degrés  Baume  est  soutiré  dans  des  todriUes 
d'uae  capacité  de  60  litres  environ  ;  on  les  ferme  avec  un 
bouchon  en  grès,  luté  avec  de  l'argile,  puis  recouvert  d'une 
toile  qu'on  ficelle  autour  du  goulot.  L  acide  est  ainsi  livré 
au  commerce  pour  les  divers  besoins  de  l'industrie. 

Pour  recommencer  uno  nouvelle  opération,  on  remplace 
Pacide  concentré  qu'on  a  soutiré  des  premières  tourilles,  par 
le  liquide  légèrement  acide  des  tourilles  suivantes.  Cette  mar- 
ehe  est  rationnelle,  car  die  permet  d'obtenir  plus  économi- 
quemsQt  l'acide  commerce  Le  liquide  acide  de  la  dernier^ 
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tonrlUe  est  remplacé  à  cbaque  opération  par  une  quantité 
équivalente  d'eau. 

V8AGXS  ni  L'IODE  ciaoRirrDEiaaE. 

Let  usages  de  eet  acide  sont  très^lmportants.  Dans  les  Ur 
briques  de  produits  chimiqaes,  ou  en  emploie  des  quantités 
considérables  pour  la  préparation  en  grand  du  chlore  et  des 
chlorure»  décolorants  (hfpochlorite8),pour  la  fobricatiofn  des 
dilornres  métalliques,  celles  dii  chlorhydrate  d'ammoDiaque 
et  de  l'acide  sulfurique  par  la  décomposition  du  sulfate  de 


plomb.  Dans  l'iudustrie  et  les  arts^  les  emplois  do  cet  acide 
sont  anssi  très-multipliés.  On  s'en  sert  pour  l'extraction  de 


des  bicarbonates  et  des  eaux  gazeuses  ;  pour  la  préparation 
des  mélanges  frigorifiques^  pour  dissoudre  les  incrustAtions 
calcaires  qui  se  déposent  dans  les  générateurs  et  les  conduits 
de  distribution  des  eaux.  Enfin^  cet  acide  est  aussi  employé 
pour  le  blanchiment  des  toiles  et  d'un  grand  nombre  de  ma- 
tières textiles. 

ACIDES  DU  BROME. 

Le  brome  forme  deux  oxacides  et  un  bydracide»  Les  deux 
premiers  sont  :  l'acide  bromique  et:  l'acide  hypobromeux. 
Le  second  est  l'acide  bromhydrique; 

SECTION  VÏNGT-UNIÉME. 

Aoide  bromique. 

EfûTalènt  s  iSOOé 

L'aeide  bromique  est  la  seule  combinaison  importante  du 
brome  ayeo  l'oxygène.  Pour  Tobteoir^  on  fait  dissoudre  dans 
de  l'eau  le  bromate  de  baryte^  puis  on  précipite  la  baiyte 
par  Tacide  sulfurique  faible  ;  ia  liqueur  est  ensuite  filtrée^ 
puis  concentrée  à  une  douce  chaleur  pour  l'amener  en  cou* 
sistance  sirupeuse  :  si  Ton  veut  pousser  plus  loin  la  con- 
centration, une  partie  de  l'acide  se  décompose  en  brome  et 
oxygène^  l'autre  portion  se  vaporise. 

On  peut  encore  préparer  cet  acide  ayec  le  bromate  de  po- 
tsksse.  Le  procédé  est  absolument }»,  même  qua  celui  que 
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AOQS  avons  décrit  pour  l'extractioB  de  raeido  chloriqne  du 
chlorate  de  potasse  au  moyen  de  l'acide  hydrofluftsUiciqae, 

GARACTÈBES  DISHNCTIFS. 

L'acide  bromique  concentré  a  une  saveur  firalclie  et  pi- 
quante^ son  odeu»est  peu  sensible.  Mis  en  contact  avec  la 
teinture  de  tournesol,  il  la  rougit  d'abord  et  la  décolore  en- 
suite. Il  est  décomposé  par  les  acides  sulfureux,  sulfbydri- 
que,  brombydrique,  chlorbydrique.  iodbydrique  :  le  premier 
produit  de  l'acide  sulfurique  et  les  acides  hydrogénés  de 
l'eau,  le  brome  est  mis  à  nu  ;  avec  les  acides  cblorfaydrique 
et  iodbydrique,  le  brome  se  combine  avec  le  chlore  et  l'iode, 
et  il  se  forme  un  chlorare  ou  un  iodure  de  brome. 

L'acide  bromique,  d'après  M.  Balard,  est  composé  de  : 

Brome 66.166 

Oiygène 33.834 


100.00 


Cet  acide  peut  se  combiner  avec  les  bases  salUlables,  et 
former  des  sels. 

SECTION  YINGT-DEUXIÈME. 

■ 

Aoîde  bypobromeiiz. 

'    EqniTalent  s:  1100. 

L'existence  de  cet  acide  n'est  pas  bien  certaine.  Plusieurs 
chimistes  admettent  qu'il  se  forme  lorsqu'on  fait  passer  de 
la  Tapeur  de  brome  sur  les  hydrates  de  baryte  ou  de  chaux, 
légèrement  chauffés  dans  un  tube  de  porcelaine.  Il  ne  peut 
exister  qu'en  combinaison  avec  les  bases,  ou  du  moins  on 
n'est  x>^  encore  parvenu  à  l'isoler.  La  composition  de  cet 
acide  a  été  déduite  de  l'analyse  de  l'hypobromite  de  chaux. 
On  admet  qu'il  est  formé  de  : 

Brome 90.11 

Oxygène 9.Ù9 

100.00 
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SECTTON  VINGT-TROISIÉMK. 

Adde  bromhydriqae. 

EiiniTalenisr  1012.5. 

Cet  acide  pent  s'obtenir  à  TéUt  de  gaz  on  en  solution  dans 
l'eaa  :  à  cet  effet^on  fait  un  mélange  de  phosphore^  de  bromo 
et  d'eau,  que  l'on  introduit  dans  un  ballon  au  col  duquel  on 
adapte  un  tube  propre  à  conduire  le  gai  que  l'on  reçoit  dans 
une  cloche,  en  opérant  sur  la  cuve  à  mercure.  Si  on  veut 
l'aToir  en  solution  dans  l'eau,  il  faut  faire  plonger  l'extré- 
mité du  tube  dans  un  vase  qui  contient  de  l'eau,  en  opérant 
comme  nous  l'avons  indiqué  pour  l'acide  gazeux. 

On  peut  l'obtenir  plus  faciiemeni  en  décomposant  le  bro- 
mure de  phosphore  par  une  petite  quantité  d'eau;  il  se 
forme  de  l'acide  phosphoreux  qui  se  dissout  dans  l'eau  et 
de  Tacidc  brombydrique  qui  se  dégage.  On  le  recueâle  dans 
des  éprouTettes  sur  une  cuto  à  mercure. 

CARàCTÈRES  DISTIMGTIFS. 

L'acide  bromhydrlque,  à  l'état  de  gaz,  est  incolore  :  en 
contact  avec  l'air,  il  produit  une  épaisse  fumée  qui  est  a'au- 
tant  plus  forte  que  l'air  est  plus  humide.  Son  odeur  est  tIvc 
et  pénétrante,  ayant  beaucoup  d'analogie  avec  celle  de  l'a- 
cide chlorhydrique.  11  éteint  les  corps  en  combustion  et 
rougit  fortement  le  tournesol.  Sa  pesanteur  spécifique,  com- 
parée à  celle  de  l'air,  est  de  2,731.  De  tous  les  corps  mé- 
lalloldes,  le  chlore  seul  le  décompose  :  il  s'empare  de  son 
hydrogène,  et  le  brome  est  mis  à  nu.  Quelques  métaux  le 
décomposent  également,  mais  c'est  alors  l'hydrogène  qui  se 
dégage,  il  se  foraie  un  bromure  métallique. 

La  solution  de  cet  acide  dans  l'eau  est  incolore  *  mais, 
comme  il  peut  dissoudre  une  certaine  quantité  de  brome^ 
elle  est  souyent  colorée  en  jaune.  Sa  pesanteur  spécifique 
est  plus  grande  que  celle  de  l'acide  chlorhydrique  liquide. 
L'acide  azotique  le  décompose.  Il  se  sépare  une  certaine 
quantité  de  brome  qui  colore  le  mélange  acide  en  Jaune 
rougeiLtre.  Ce  mélange  a,  comme,  l'eau  régale,  la  propriété 
de  oissoudre  l'or.. 

L'acide  brombydrique  contient  pour  100  parties  : 

Brome 98.74 

Hydrogène.  •  .  • •    '  1.26 

100.00 
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ACIDES  DE  LIODE. 

L'iode  forme  troin  oxacidei  :  l»  lucide  iodiqna;  2«  per- 
iodiquo  oa  byperiodique;  3^  l'acide  bypoiodique.  Nous 
D'examiDerons  que  les  deux  premien^  qui  oot  mois  qnelqua 
importance  dans  les  arts.  lodépeadamment  des  oxacides, 
l'iode  fiorine  arec  l'bydrogèiie  un  bydracide  (acide  iodhydrl- 
qae)  que  nous  examineroas  égaicment. 

SECTION  VINGT-QUATRIÉIfE. 
,  Acide  iodic|ue* 

KqBiTatent  as  208S. 

Od  peut  obtenir  l'acide  iodlquc  par  divers  procédés;  noas 
ne  décrirons  que  les  trois  principaux. 

Premier  proçidé. 

Dans  un  ballon  A  (pi.  12,  flg.  205),  de  la  capacité  de 
1/2  litre,  on  introduit  un  mélange  de  lUO  grammes  de  chio» 
rate  de  potasse  et  de  400  grammes  d'acide  cbiorbydrlque 
d'une  pesanu'ur  spécifique  de  1,105;  on  adapte  à  ce  ballon 
un  tube  courbé  k  angle  droit  6,  se  rendant  dans  un  tube  G 
contenant  du  cbloruro  de  calcium  pour  dessécber  le  gas; 
de  ce  tube  part  un  autre  tube  D,  également  court>é  à  angle 
droit,  communiquant  avec  une  éprouyette  étroite  F.  qui  con- 
tient 40  grammes  d'iode  purfaitemeot  sec  ;  dans  le  lube  D 
entre  un  petit  lube  à  crocbet  È.  destiné  à  empéctier  l'engor- 
gement da  tube  D.  L'appareil  étant  ainsi  disposé  et  luté,  on 
cbaufTe  lentement.  U  est  essentiel  de  diriger  la  cbaieur  sur 
un  seul  Doint  du  ballon,  a&n  d'éditer  le  dégagement  rapide 
du  gas.  Durant  son  dégagement,  il  faut,  pour  une  cause  déjà 
indiquée^  remuer  le  tube  à  crochet.  L'opération  étant  ter- 
minée, on  verse  le  produit  daus  une  capsule  de  porcelaine  ; 
on  chauffe  légèrement  pour  éTaporvr  jusqu'à  sec.  Le  cblo- 
ruro d'iode  qui  s'est  formé  se  volatilise,  tandis  que  l'acide 
iodique  reste.  On  le  dissout  dans  l'eau  ;  la  solution  étant  fil- 
trée, est  évaporée,  et  l'on  obtient  de  40  grammes  d'iode, 
10  grammes  d'acide  lodiqtiew 

THiOBIB. 

Par  la  réaction  de  l'acide  chlorhydriqQe  sur  le  c&lorate 
de  potasse,  il  se  forme  de  l'acide  bypîochloreux;  cet  aelde,  en 
contact  avec  l'iode,  est  décomposé  en  chlore  et  en  oxygène, 
iV&  i'iuteeat  chMttA  4  w  portion  d'M«»  d»  i^rle  qu'Ua 
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forment  da  chlorure  d'iode  et  de  réside  iodique.  Le  chlo- 
rure d'iode  étant  Tolatil^  se  dégage  lorsqu'on  cbauffo  ce  mé* 
lange^  et  l'acide  iodiqd^  reste  dans  la  capsule. 

Deuxième  procédé. 

Ce  procédé  est  une  modification  du  précédent  ;  maig  d^a- 
biles  chimistes  affirment  qu'il  donne  de  meilleurs  résultats. 
Voici  comment  on  opère  :  On  place  dans  un  ballon  un  mé- 
lange de  15  grammes  d'iode^  15  de  chlorate  de  potasse  et 
80  d'eau  distillée  légèrement  acidulée  par  l'acide  azotique. 
On  cbauife  le  ballon.  L'acide  azotique  se  combine  ayec  la  po- 
tasse du  chlorate  de  potasse  et  met  en  liberté  une  quantité 
correspondante  d'acide  chloriqne.  En  présence  de  l'iode,  cet 
acide  se  décompose  ;  son  oxygène  se  combine  avec  l'iode  et 

Eroduit  de  l'acide  iodique^  tandis  que  le  chlore  se  dégage, 
orsque  la  réaction  est  commencée,  l'acide  iodique  formé 
réagit  sur  le  chlorate  de  potasse  et  met  une  nouTelle  quintité 
d'acide  chlorique  en  liberté  ;  cet  acide  se  décompose  et  son 
oxygène  transforme  une  quantité  correspondante  d'iode  en 
acide  iodique, et  les  mêmes  réactions  se  reproduisent  jusqu'à 
ce  que  la  totalité  de  l'iode  soit  transformée  en  acide  iodique. 
On  n'obtient  pas  directement  l'acide  iodique^  car  pendant 
la  réaction,  cet  acide  se  combine  à  mesure  qu'il  se  forme^ 
avec  la  potasse  du  chlorate  de  potasse^  pour  former  un  iodate 
qui  reste  en  dissolution  dans  la  liqueur.  Pour  en  extraire 
l'acide  iodique,  on  Terse  dans  la  liqueur  une  dissolution  de 
chlorure  de  baryum  qui  transforme  l'iodate  de  potasse  en 
iodate  de  baryte  insoluble  qui  se  précipite  :  on  le  lave  par 
décantation  avec  de  Teau  distillée;  on  le  délaie  ensuite  dans 
l'eau  et  on  le  traite  à  la  température  de  l'ébullition  par  20 
à  22  pour  100  de  son  poids  d'acide  sulfurique  à  66  degrés 
Baume  étendu  de  8  à  10  fois  son  poids  d'eau.  L'acide  sulfu- 
rique se  combine  avec  la  baryte  pour  former  du  sulfhte  de 
baryte  insoluble  que  l'on  sépare  par  filtration.  Le  liquide 
filtré  contient  l'acide  iodique  en  dissolution.  En  évaporant 
ce  liquide  jusqu'à  consistance  sirupeuse,  il  abandonne^  psr 
le  refroidissement^  de  beaux  cristaux  d'acide  iodique. 

Troisième  procédé. 

On  peut  encore  ob'tenir  l'acide  iodique  de  la  manière  sui- 
vante :  on  introduit  dans  un  matras  à  long  col  et  surmonté 
d'un  tube,  1  partie  d'iode;  on  verse  dessus  5  parties  en 
poids  d'acide  azotique  fumant,  entièrement  exempt  d'acide 
azoteux  et  d'acide  hypoazotique,  car  on  a  reconnu  que  ces 
acid<r*s  détruisent  l'acide  iodique  k  mesure  qu'il  se  form«.  On 


né  doiH  empUffèr  i^ahorû  qu'ooe  partie  de  Tadde;  m  Art»- 
riie  la  réaction  par  la  ch&leur.  L'acide  te  décompoie  en  aeide 
lijrpoaxoltque  et  oiygèDe;  foiygèse  acidifie  Hode,  et  l'acide 
bypoasotique  M  d^ge  soas  forme  de  fapears  roogee^et  en 
même  t^nips  une  certaine  quantité  d'Iode  se  vaporiw  et  ee 
condense  dans  le  col  du  ballon  :  on  fait  tombor  Tlode  par 
Tagitatiofi.  Lorsque  la  réaction  de  la  première  quantité  d'à- 
cfdo  cesee^  on  en  ajoute  alors  une  nouyelle  quantité^  puis  oo 
ehauttùi  on  opère  ainsi  jusqu'à  ce  que  tont  l'acide  soit  em- 
ployé. L'iode  doit  a^ir  disparu  en  totalité  et  être  remplacé 
par  de  petits  cristiux  grenus  d'acide  lodique.  Toute  la  li- 
queur chargée  d'acide  iodiqoe  doit  être  introduite  dans  une 
cornue  et  distillée  jusqu'au  tiers  ;  par  le  reft*oldissemenl^  l'a- 
cide eristallise.  On  décante  le  liquide,  et  l'acide  est  alon 
mis  à  égoatter.  On  le  fait  dissoudre  dans  de  l'eau  ;  puis,  après 
avoir  filtré  la  solution,  on  la  concentre  pour  faciliter  la  sé- 
paration des  cristaux  ;  ofi  y  lerse  deui  fois  son  Tolmne  d'a- 
cide azotique  concentré  qui  s'empare  de  Tean  et  rend  Taeide 
iodlqœ  prâque  Insoluble.  Si  l'acide  était  coloré,  il  fiuidrait 
alors  le  dissoudre  dans  trois  fois  son  Tolume  d'eau,  y  mettre 
ensaite  les  2/3  de  son  poids  d'acide  asotiqve  \mr,  pMs  éva- 
porer le  tout  h  écciié  ;  on  l'obtiendra  alors  bien  eristallisé 
et  incolore» 

cAHàCTftass  msTincTiTS. 

L'acide  iodique  est  blanc,  solide,  sans  odeur,  d'une  saveur 
très-aigre  et  astringente  ;  il  est  très-solublc  dans  l'ean^  et  sa 
dissolution  rougit  follement  la  teinture  de  tournesol,  qu'elle 
détmit  ensuite.  Cliauffé  avec  le  charbon,  il  détonne;  ex- 
posé à  une  température  de  200®  centigrades,  il  se  décom- 
pose entièrement^  en  donnant  lieu  à  l'iode  et  à  de  Toxygène. 
n  est  formé  de  : 

Iode: 76.04 

Oxygène 23. d6 


100.00 
SECTION  VINGT-CINQUIÈME. 


Eqnivalent  as  2iS6. 

Cet  acide^  qu'on  nomme  aussi  acide  hyperiodique,  a  été 
déeouTert  en  1833,  par  MM.  Ammermuler  et  Magnus.  D 
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l'obtient  par  plasienrs  procédés  :  1<>  en  traitant  par  Tean  le 
periodaie  d'argent  ;  l'acide  périodique  l'esté  en  aissolution  ; 
après  avoir  filtré  la  solution^  on  la  fait  évaporer  pour  en  re- 
tirer des  cristaux.  Exposés  à  une  température  élevée,  ils 
iJ)andonnent  de  l'oxygène  et  sont  coDvertis  en  acide  iodique. 
2^  En  faisant  passer  un  courant  de  chlore  à  travers  une 
dissolution  l>ouillante  d'iodate  de  soude^  à  laquelle  on  ajoute 
une  certaine  quantité  de  soude  caustique  pure.  Par  le  refroi- 
dissement, la  liqueur  abandonne  du  periodate  bibasique  de 
soude  qui  se  dépose  en  houppes  soyeuses  ou  en  poudre 
blanche.  On  sépare  ce  sel  par  nltration ,  puis  on  le  lave  à 
plusieurs  reprises  ayec  on  peu  d'eau  distillée  :  ok^  le  dissout 
ensuite  dan»  l'acide  azotique  pur^  puis  «m  verse  dans  la  dis- 
solution, de  l'azotate  d'argent  qui  donne  lieu  à  un  précipité 
'  jaune  rougeàtre  de  periodate  d'argent  sensiblement  insolu- 
ble. Après  avoir  séparé  ce  précipité  par  filtration,  on  le  dis- 
sout dans  l'acide  azotique  bouillant.  Le  periodate  d'argent 
cristallise  par  le  refix>idissement  de  la  liqueur.  Ces  cristaux 
traités  par  l'eau  se  décomposent.  Il  se  forme  du  periodate 
d'argent  basique  très-peu  soluble,  et  de  l'acide  périodique 
qui  reste  en  dissolution  dans  la  liqueur.  En  évaporant  ceûe- 
ci  jusqu'à  consistance  sirupeuse,  on  obtieot,  par  le  refkx>idifr- 
sement  de  la  liqueur,  des  cristaux  d'acide  périodique. 

CARàOTÈRES  DISTINCTIFS. 

L'acide  périodique  est  solide,  blanc,  très-soluble  dans 
l'eau,  Talcool  et  Téther,  Quand  cet  acide  est  cristallisé,  il 
contient  toujours  une  certaine  quantité  d'eau  que  l'on  ne 
peut  lui  enlever  entièrement  sans  qu'il  se  décompose. 
Chauffé  à  -f  300,  il  se  décompose  en  oxygène  et  en  acide 
iodique,  11  est  aussi  décomposé  par  plusieurs  acides  métal- 
loïdes. Sa  composition  est  de  : 

Iode 69.38 

Oxygène 30.62 


100.00 

Les  combinaisons  de  cet  acide  avec  les  bases  salîfiables 
ont  encore  été  peu  étudiées;  nous  ne  connaissons  que  celles 
de  potasse,  de  soude  et  d'ai^ent. 


kùm  lODthnmiQOi.  H 

SECTION  VINGT-SIXIÈME. 
Aoide  iodlhydrique. 

EquiTaient  =  1598. 

Pour  préparer  cet  acide,  on  introduit  dani  nne  petite 
coFDoe  A  (pi.  12,  fig.  206)  un  mélange  de  4  partiel  d'iode  et 
de  25  parties  de  phosphore  humide  et  préalablement  coupé 
en  petits  fragments.  Pour  rendre  ie  mélange  plus  perméable^, 
on  y  ajoute  deux  fois  son  poids  de  verre  en  poudre  gro»-' 
sière.  On  adapte  au  col  de  la  cornue  un  tube  propre  à  re- 
cueillir le  gaz,  et  Ton  chauffe  modérément.  Sous  1  influence 
de  la  chaleur^  il  se  produit  de  l'iodurg  de  phosphore  qui  se 
décompose  au  contact  de  l'eau  ;  cette  d^omposition  donne 
naissance  à  dei'acide  phosphoreux  qui  reste  dans  fa  cornue^ 
et  à  de  l'acide  iodhydrique  gazeux  qui  se  dégage.  Gomme  ce 
gaz  est  très-soluble  dans  l'eau  ^  on  ne  peut  pas  Je  recueillir 
sur  ce  liquide  ;  on  ne  peut  pas  non  plus  le  receToir  sur  le 
mercure,  parce  que  ce  métal  le  décompose.  Ordinairement 
on  le  reçoit  dans  des  flacons  parfaitement  secs,  que  l'on 
place  successivement  au-dessous  du  tube  abducteur:  on 
reconnaît  qu'un  flacon  est  plein,  lorsqu'on  voit  sortir  d'aoon- 
dantes  vapeurs  blanches  par  la  tubulure  :  on  le  retire  lente- 
ment et  on  le  ferme  avec  un  bouchon  à  rémeri.  L'opération 
est  terminée  lorsque  le  dégagement  gazeux  cesse. 

CARACTÈRES  DISTIKCTIFS. 

L'acide  iodhydrique  est  un  gaz  très-piquant^  incolore, 
émettant  à  l'air ,  comme  tous  les  hydracides ,  des  vapeurs 
blanches.  Il  est  impropre  à  la  respiration  et  à  la  combustion. 
U  est  tràs-soluble  dans  l'eau,  et  la  dissolution,  d'abord  in- 
colore, prend  au  bout  de  quelque  temps,  une  couleur  brune 
qui  devient  de  plus  en  plus  intense.  (!ette  coloration  est  due 
à  la  décomposition  d'une  parti»  de  l'acide  iodhydrique  par 
l'oxygène  de  l'air  :  il  se  forme  de  l'eau  et  l'iode  mis  h  nu 
est' redissous  par  l'acide' non  décomposé  qu'il  colore.  La 
densité  du  gaz  acide  iodhydrique  est  de  4,443.  L'eau  en  dis- 
sout 585  fois  son  volume.  Il  est  composé  en  poids  : 

Iode.. 99.216 

Hydrogène .      00.784 

100:000 
Cet  acide  n'a  reçu  juKialoiattcane  application  dans  Ips  arts; 


tallo'ldes  Parmi  ces  acides  ^^  un  seui  a  de  l'importaDce  par 

».  C'est  l'acide  fluorbydiique. 


AGIDf3  nu  FUIOi;. 

Le  fluor  forme  plusieurs  acides  avec  les  corps  simples  mé- 
Llio'ides  Parmi  ces  acides ,  ""  "••'  *  ''"  i'î».»v,^-*«».««  «•- 
ses  applications  dans  les  arts. 

SECTION  VINGT'SEPTIÉME. 

Aoide  flttofhydriqae. 

E^iTaleni  ss  282.3. 

Cet  acide  ne  se  rencontre  dans  la  nature  qu'à  Tâtat  de 
combinaison  :  mais  avant  de  parler  de  sa  préparation,  nous 
croyons  devoir  faire  counaitre  au  lecteur  les  diverses  pré- 
cautions qu'il  faut  prendre  pour  se  garantis  des  accidenU 
qui  ptouvent  en  résulter  :  !<>  les  vapeurs  sout  très-délétères^ 
et  il  est  même  très-dangereux  d'en  respirer;  pour  s'en  ga- 
rantir^ il  faut  placer  l'appareil  sous  la  botte  d'une  ckeminée 
ayant  un  bon  tirage;  2^  mis  en  contact  avec  la  peau ,  il  la 
corrode  profondément,  et  produit  un  sentiment  de  cuisson 
insupportable.  Dans  le  cas  où  l'on  aurait  respiré  des  va- 
peurs d'acide  fluorhydrique,  il  faut  respirer  avec  modéra- 
tion de  l'ammoniaque,  ayant  la  précaution^  s'il  en  était  tombé 
sur  les  mains,  de  toucher  également  avec  un  alcali  l'endroit 
où  le  contact  a  eu  lieu.  L'alcali^  saturant  l'acide,  détruit  aoa 
action  sur  les  divers  organes. 

PRÉPABÂTION. 

On  obtient  l'acide  fluorbydrique  en  traitant  le  fluorure  de 
calcium  (spath-fluor)  par  l'acide  sulfurique  conoaotré. 
Comme  l'acide  fluorbydrique  a),taqne  le  verre  en  s'eoipa- 
rant  de  la  silice,  on  ne  peut  le  préparer  dans  des  TaSfâs  de 
cette  nature. 

L'appareil  dont  on  se  8ert/)rdinairement  est  en  plomb  ;  il 
se  compose  d'une  cornue  A  (pi.  12,  fig.207),  formée  de  deux 
pièces  A  ^,  qui  entrent  Tune  dans  l'autre, à  frottement.  A 
cette  cornue  s'adapte  un  récipient  C,  également  en  plomb, 
ayant  une  forme  en  U;  l'autre  extrémité  du  récipient  se 
trouve  percée  d'un  petit  trou  pour  i^onner  issue  aux  goi. 
La  cornue  est  placée  sur  un  bain  de  sable  D,  chauffé  par  un 
fourneau  E.  On  introduit  dans  la  partie  A  de  la  cornue,  une 
partie  de  fluorure  de  calcium  (spath-fluor)  réduit  en  poudre 
très-fine;  on  y  ajoute  environ  trois  fois  son  poids  d'acide 
4QUùrlq«6  Buurquttni  66  degrés  'Baoué.  On  mièle  la  matière 
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ponr  en  fiadre  une  bouillie  bomogèoe,  puis  on  y  adapte  le  r6« 
cipient  G,  dont  la  courbure  plonge  dans  un  Taae  Y,  conte- 
nant de  la  glace. 

Les  jointures  sont  lutées  avec  le  lut  gras  et  du  papier 
collé.  On  doit  chauifer  légèrement^  en  plaçant  quelques 
charbons  incandescents  dans  le  fourneau.  Le  gai  se  dégage, 
Tient  se  condenser  dans  le  récipient  entouré  de  glaee>  et  1  o- 
pération  est  terminée  lorsque  la  partie  supérieure  de  la  cor- 
nue commence  à  s'écl^auffer.  On  délute  1  appareil,  puis  od 
-verse  Tacide  dans  des  bouteilles  de  métal.  On  doit  préférer 
celles  d'argent  >  le  bouchon  doit  être  de  même  nature  et  par- 
faitement rodé.  Les  vases  en  plomb  sont  sujets  aux  ger- 
çures ;  les  bouchons^  en  outre^  ne  peuvent  s'ajuster  que  dif- 
ficilement. Ayant  eu  souvent  occasion  d'en  préparer^  nous 
avons  toujours  remarqué  que  les  bouteilles  en  plomb  ne 
pouvaient  servir  à  le  contenir  que  pendant  15  à  20  jours; 
au  bout  de  ce  temps,  l'acide  les  corrode  au  point  de  filtrer 
au  travers.  Lorsqu'on  veut  ne  le  garder  que  peu  de  temps, 
des  bouteilles  en  Terre  suffisent,  pourvu  que  l'on  ait  soin  da 
les  enduire  d'une  légère  couche  de  cire.  On  détache  la 
masse  restée  dans  la  cornue  pour  la  vider.  Cette  masse  est 
formée  de  sulfate  de  chaui. 

L'acide  fluorhydrique  ainsi  obtenu  est  à  l'état  anhydre. 
Quand  on  veut  obtenir  l'acide  étendu  d'eau,  on  introduit 
uue  petite  quantité  d'eau  distillée  dans  le  récipient  G.  La 
conduite  de  l'opération  est  la  même  dans  les  deux  cas.  Pour 
obtenir  l'acide  fluorhydrique  à  l'état  de  pureté^  il  est  très- 
important  d'employer  du  spath-fluor  exempt  de  silice  et  de 
sulfure  de  plomb. 

THtORIK. 

On  peut  expliquer  les  phénomènes  qui  se  passent  dans 
cette  opération,  de  la  manière  suivante  :  l'eau  combinée  à 
l'acide  sulfurique  se  décompose  en  ses  éléments;  l'oxygène 
se  combine  au  calcium  pour  former  de  l'oxyde  de  calcium, 
qui,  par  son  union  avec  l'acide  sulfurique,  donne  naissance 
à  du  sulfate  de  chaux.  L'hydrogène  de  l'eau  décomposée 
s'unit  au  fluor  pour  former  de  l'acide  fluorhydrique  qui  se 
dégage. 

CARACTÈRES  D18TINCTIF8. 

L'aeide  fluorhydrique  anhydre  (1)  est  un  liquide  incolore^ 


(i)  D'apià*  Im  «pértcneM  de  M.  Uaytl,  rMU«  SMrhydriqM  dit  ankydr^ 
tieat  tovJoHn  ■■•  ^Ute  quiuM  d*Ma  q««  Ton  jm  p«it  lai  «aUvar  qa'w  lo  IdMai 
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d'une  odeur  forte  et  piquante  cnil  rappelle  celle  de  l'acide 
ohlorhydiique.  .H  répand  dans  l'air  d'abondantes  Tafieui 
Manehés,  trèi-délétères  et  par  conséquent  très-dangereases 
à  respirer.  Cet  acide  se  mélange  a^ec  l'eau  en  toutes  pro- 
p<M*tk)ns;  son  affinité  pour  ce  liquide  est  si  grande^  que  lors- 
qu'on l'y  m^le  lentement^  il  produit  un  bruit  semblable  à 
celui  qu'occasionne  l'immersion  d'an  fer  rougi  an  feu.  Lors- 
qu'il est  au  maximum  de  concentration,  sa  densité  est  de 
1^06;  son  point  d'ébulliUon  n'a  pas  encore  été  exactement 
déterminé^  mais  il  est  toujours  au-dessous  de  +  30.  Gomme 
tous  les  acides  énergiques^  il  rougit  très-fortement  la  tein- 
ture de  tournesol.  Son  action  corrosiTC  est  des  plus  énergi- 
que :  il  attaque  et  corrode  presque  tous  les  corps  antres  que 
le  piomb^  l'or  et  le  platine  ;  c'est  pourquoi  on  ne  peut  le  pré- 
parer dans  des  yases  en  'verre^  car  il  dissout  très-vilement 
la  silice.  Cette  propriété^  la  plus  caractéristique  et  la  plus 
remarquable  de  cet  acide,  est  mise  à  profit  dans  les  arts  pour 
dépolir  le  Terre.  Les  chimistes  admettent  que  cet  acide  est 
composé  de  1  équÎTsient  de  fluor  et  de  1  équivalent  d'hjdro- 
gène,  ce  qui  donne^  pour  100  parties  en  poids  : 

Fluor 95.05 

Hydrogène 4.05 

100.00 

VikGES, 

On  emploie  l'acide  fluorhydrique  pour  graver  sur  le  Terre 
et  le  dépolir.  A  cet  effet,  on  l'enduit  d'une  couche  mince  et 
d'égale  épaisseur  de  mastic  préparé  avec  3  parties  de  cire  et 
1  de  térébenthine  fondues  ensemble;  on  gcaye  ensuite  sur  le 
mastic  qu'on  enlèTe  des  places  que  l'on  Tout  dépolir^  puis 
on  expose  le  dessin  sur  une  caisse  en  plomb^  dans  laquelle 
se  trouTe  un  mélange  de  1  partie  de  fluorure  de  calcium  et 
de  2  d'acide  sulfarique  concentré.  Le  bassin  en  plomb  étant 
légèrement  chauffé,  l'acide  fluorhydrique  se  réduit  en  Ta- 
peur^ Tient  se  condenser  sur  le  Terre  placé  au-dessus  de  cette 
Tapeur  et  dépolit  les  endroits  qui  ne  sont  point  couTerts  de 
mastic  ;  quelquefois  on  forme  un  rebord  avec  de  la  cire  au- 
teur de  la  lame  de  Terré;  dans  la  caTîté,  on  place  le  mé- 
lange de  fluorure  de  calcium  et  d'acide,  en  chauffant  légè- 
rement afin  d'éTiter  que  le  mélange  de  cure  ne  fonde.  L'acide 

paner  h  Vital  de  Tapeara  à  tratert  «a  tube  eMteMvt  deraeMe  pfcoeplioriqae  «aliydre; 
e'ett  elon  na  gei  Incolore;  mete  ponr  1m  «m^m  des  arts,  cet  acide  te  prépare  toe- 
jeaia  4  rétat  liqaide,  «a  mrjtm  da  proeédd  qae  nooe  «vw»  déoriti  B*  I». 


flboriiydrîJîne^  à  mesure  qu'il  te  fonne^  réagit  tarie  terre  et 
lé  dépolit*  On  opère  de  la  même  oiaïuère  pour  dépolir  ialé- 
Hèarement  les  globes  et  les  cylindres  employés  pour  let 
lampes. 

Cet  acide^es^  aussi  employé  pour  tracer  les  dliisfoos  sur 
le  ferre  des  instruments  de  pnysique.  d'astronomie  et  d« 
cMmie.  On  remplace  quelquefois  l'aciae  gaseux  par  Tadda 
liquide;  mis  l'eipérience  a  prouvé  que  le  premier  donne 
une  gravure  pins-opaque. et  plus  belle^  et  qu'il  pénètre  plos 
profoDdément  dans  le  Terre. 

Dans  les  analyses  chinilqueSj  on  emploie  l'acide  fluorfaydri« 
quepour  décomposer  lés  silicates., G  est  même  le  seul  agent 
chimique  dont  on  puisse  se  servir  aVec  avantage  dans  eette 
circonstance. 

SECTION  VINGT-HUITIÉME. 
Aoide  ll«MilM>rii|iiê, 

EqaiTalont  SB  1179.94. 

Cet  acide  pèttt  s'obtenir  de  différentes  manières;  le  pro- 
cédé que  n6aii  allons  décrire  est  le  plus  uslCé  :  on  fond  eift* 
semble  dans  un  creuset  de  platine  un  mélange  de. 10  parties 
de  fltionfré  de  calcium  et  de  9  parties  de  borate  de  soude» 
Après  le  refhjldissement^  on  pulvérise  la  matière.  Pour  ob« 
tefilr  Tacidè  fluoborique,  on  met  dans  une  cornue  A  (pi.  12^ 
iig.  208)  1  partie  de  cette  poudre,  dont  on  fait  une  bouillie  avec 
2  parties' d'addè  solfnrlqne  à  66  degrés  Baume.  On  adapte  à 
la  tubiilure  de  la  cornue  un  récipient  que  l'on  place  dans 
une  terrine  contenant  de  i'^au  froide,  puis  on  chauffe.  L'acide 
fluoboriqiié  distillé  et  vient  se  condenser  dans  le  récipient, 
sur  lequel  on  fait  couler  un  petit  filet  d'eau  froide.  L'acide 
ainsi  obtenu  contient  ane  petite  quantité  de  silicium  prove- 
naàt  de  la  réaction  de  l'acidd  sur  la  silice  du  verre. 

CÀBACTÈass  nisnxcTtrs. 

li'adde  ilnoboriqùe,  aùmaiimum  de  concentration,  est  on 
liqtâde  qiil  se  rapproche  beaucoup  de  l'acide  sulfurique  par 
sa^Dsistance  sirupeuse.  Il  rougit  fortement  la  teinture  de 
tournesol.  Comme  l'acide  sulfurique  il  détruit  rapidement 
les  matières  organiques  avec  lesquelles  on  le  met  en  con- 
tact. L'eau  le  décompose;  il  se  sépare  de  l'acide  borique, 
et  il  se  forme  un  nouvel  acide  que  les  chimistes  désignent 
soQs  le  nom  d'acide  bydrofiiiolitoriqQe.  L'acide  flaoboriqae 


â 
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renfenne  toujours  une  certaine  quantité  d'eau  qui  parait 
nécessaire  à  son  existence.  Les  chimistes  admettent  que  cet 
acide  est  formé  pour  100  parties  en  poids^  abstraction  faite 
de  Teau^de: 

Acide  borique. 37.12 

Acide  fluorhydrique.  ..•••..    62.88 

100.00 
SECTION  VINGT-NEUVIÈME. 

Aoide  hydrolliiosilioî<[iie. 

EquiTalent  =  2689.85. 

On  obtient  cet  acide  en  faisant  passer  dans  de  l'eau  du 
fluorure  de  silicium.  A  cet  effet,  on  introduit  dans  un  ma- 
tras  en  Terre  A  (pi.  12,  fig.  209),  un  mélange  à  parties  égales 
de  fluorure  de  calcium  et  de  Terre  en  poudre;  puis^  après 
avoir  s^usté  et  disposé  le  tube  destiné  à  conduire  le  gai 
dans  l'eau,  on  y  Terse  6  parties  d'acide  sulfiirique  ;  après 
'  avoir  agité  le  mélange  pour  multiplier  les  points  de  contact, 
on  introduit  le  tube  au  fond  d'un  vase  6 -rempli  d'eau,  et 
afin  d'en  éviter  l'obstruction,  on  le  fait  plonger .  dans  du 
mercure  dont  la  couche  doit  être  mince. ^ Le  gaz,  après 
lavoir  traversé  la  couche  de  mercure,  se  trouve  en  contact  avec 
l'eau  qui  le  décompose  en  silice  qui  se  dépose  à  l'état  d'hy- 
drate, et  en  acide  hydrofluosilicique  qui  se  dissout  dans  l'eau. 

L'eau,  à  la  température  de  -\-  23  degrés,  peut  dissoudre 
265  fois  son  volume  de  cet  aciae,  ou  presque  1  fois  1/4  de 
son  poids.  Aussitôt  qu'elle  est  complètement  satqrée,  elle 
répand,  dans  son  contact  avec  l'aii,  des  fumées  blanches. 

Pour  séparer  l'acide  du  dépôt  de  siliee,  on  jette  le  tout  sur 
un  filtre  de  toile;  on  filtre  ensuite  l'acide  à  travers  du  papier 
Joseph.  L'acide  hydrofluosilicique  ainsi  obtenu  est  un  liquide 
d'une  saveur  fraîche  et  acide.  11  a  pour  caractère  de  forncer, 
avec  les  sels  neutres  de  potasse .  de  soude  et  de  litfaine^  des 
précipités  gélatineux  qui  d'abord  sont  invisibles,  et  qui  de- 
viennent ensuite  apparents  par  le  repos.  Les  sels  de  baryte 
et  de  strontiane  y  déterminent  un  précipité  blanc  grenu. 
Presque  toutes  les  bases  salifiables  ont  la  propriété,  lors- 
qu'elles ne  sont  point  en  excès,  de  former  des  sels  doubles 
avec  cet  acide ,  il  en  résulte  adors  des  fluosiliciures  que  nous 
examinerons  en  traitant  des  sels^ 

USAGES. 

Dans  les  laboratoires^  on  emploie  l'acide  hydroflaosiliciqiie 
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pear  précipiter  la  potMie  de  lèt  diuoliitioiiii  UiiQlilttiife 
d<Hit  le  nom  est  eber  à  la  fcience^  KohlmaDD^  a  trooTé  que 
eet  acide  pouTait  être  empl^yyé  avantageuement  pour  la 
skatUiBatioD  des  pierres  calcaires.  Ce  résultat  estinportant 
poar  tes  arts  ;  ear  les  calcaires  ainsi  traités  derleiment  près* 
que  inaltérables  aux  influences  de  Tair. 

ACIDES  DU  raOSPHORE. 

Le  phosphore  se  combine  en  quatre  proportions  atec  Toxy- 
gène  pour  former  un  oxyde  et  trois  acides.  Les  conbliiaisoas 
acides  sont  : 

lo  L'acide  phosphoriqoe; 
^  L'acide  phpsphoreux^ 
3«  L'acide  hjpopfiosphoreox* 

Noos  ne  reviendrons  pas  sur  l'oxyde  de  phosphore,  que 
nous  arons  examiné  en  traitant  des  combinaisons  non  addes 
du  phoiqphore  avec  les  métalloïdes. 

SECTION  TRENTIËBfE. 

ÉqpDdralent  =  887.5. 

L'iidde  phosphorique  peut  exister  sous  deux  états^anhydre 
et  hydraté.  Nous  ne  tndterons  que  de  l'acide  hydraté,  qui  est 
le  seul  que  l'on  emploie  dans  les  arts. 

PKtPlBATION  BS  L'aCIBE  PHOSPHORiaUl  OHDIIUIBI. 

Le  procédé  le  plus  simple  et  le  plus  économique,  pour 
obtenir  cet  acide  en  grand,  consiste  à  oxyder  le  phosphore 
par  l'acide  azotique.  L'appareil  dont  on  se  sert  pour  cette 
opération  est  représenté  pi.  12,  fig.  208.  11  se  compose  d'une 
cornue  tabulée  en  Terre  A,  de  la  capacité  de  10  litres  euTi- 
ron  ;  elle  repose  sur  un  bain  de  sable  B,  chauffé  par  un  four- 
neau G.  Le  col  de  la  cornue  s'engage  dauos  une  allonge  h,  qui 
communique  avec  un  ballon  tubulé  E.  placé  dans  une  terrine 
contenant  de  Tc^u.  Pendant  Topération,  on  refroidit  ce  bal- 
lon au  moyen  d'un  filet  d'eau  qu'on  fidt  arriterd'un  réci- 
pient supérieur  F. 

L'appareil  étant  convenablement  disposé,  on  introduit 
dans  la  cofnue  6  kilogrammes  d'acide  azotique  étendu  d'eau 
et  ne  marq'iant  que  25  degrés  à  l'aréomètre  Baume  ;  on 
ajouté  ensuite  500  grammes  de  phosphore  par  portions  de 
lOOgrànUuëS/PUison  chanlfe  modérément  pour  fiicUiter  la 
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réaction;  dès  qu'elle  se  manifeste^  il  se  dégage  beaucoup  de 
Tapeurs  ratilanies;  alors  on  retire  le  feu  et  le  phosphore  se 
dissout  dans  l'acide.  Lorsque  celui-ci  est  entièrement  disparu, 
on  en  ajoute  une  nouvelle  portion  de  100  grammes^  ea  con- 
tinuant d'opérer  ainsi,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  employé  tout  Je 
phosphore.  Pendant  l'opération^  la  plus  grande  partie  de 
l'acide  azotique  distille  et  Tient  se  condenser  dans  le  ballon  £. 
Gomme  cet  acide  est  nécessaire  pour  transformer  la  totalité 
du  phosphore  en  acide  phospborique^  on  le  reverse  dans  la 
cornue. 

Lorsque  tout  le  phosphore  est  dissous^  on  porte  la  solation 
à  l'ébullition  dans  la  cornue  afin  de  la  concentrer  ;  quand  la 
liqueur  a  acquis  une  consistance  sirupeuse^  on  achèYo  la 
concentration  dans  une  capsule  d'argent  ou  de  platine  ;  car 
les  vases  de  Terre  ou  de  porcelaine  sont  fortement  attaqués 
par  l'acide  pbosphorique  concentré  et  bouillant.  Lorsqa'on 
juge  que  la  concentration  est  assez  avancée,  on  y  verse  quel- 
ques gouttes  d'acide  azotique  pur  pour  blanchir  l'acide  phos- 
phorique  :  celui-ci  étant  concentré. au  point  de  cristalliser, 
on  le  renferme  dans  des  flacons  bouchés  à  l'émeri.  Des  pro- 
portions de  phosphore  et  d'acide  indiquées  ci-dessus^  on 
obtient  1  kU.  200  d'acide  cristallisé. 

Il  est  .essentiel,  conune  nous  l'aTons  déjà  remarqué,  de 
retirer  le  feu  lorsque  l'action  commence^  sans  quoi  l'effer- 
vescence  qui  se  produit  serait  tellement  tIto,  que  la  liqueur 
passerait  de  la  cornue  dans  le  récipient,  et  pourrait  entraîner 
la  rupture  des  Tases. 

THÉORIE. 

» 

Dans  cette  opération,  l'acide  azotique  est  décomposé;  il  cède 
une  portion  de  son  oxygène  au  phosphore  qu'il  transforme 
d'abord  en  acide  phosphoreux^  puis  en  acide  phospborique  : 
en  même  temps,  il  se  dégage  des  Tapeurs  rutilantes  d'acide 
hypoazotique. 

L'acide  phospborique  ainsi  obtenu,  n'est  pas  entièrement 
pur;  il  contient  une  petite  quantité  de  silice  qu'il  a  enleTée 
aux  Tases  qui  ont  serri  k  le  préparer.  Cependant,  c'est  dans 
cet  état  qu'on  rencontre  cet  acide  dans  le  commerce  ;  mais 
si  on  Teut  l'aToir  dans  un  grand  état  de  pureté,  on  opère  de 
la  manière  suiTante  : 

PRÉPARATION  DE  L'ACIDB  PHOSPHORIÛUB  PUR. 

Ce  procédé  repose  sur  la  décomposition  du  phosphate  de 
baryte  par  l'acide  sulfurique.  A  cet  effet,  ou  délaie  le  phos- 
pbfite  dans  de  l'eau  distillée^  et  Vpn  y  ajoute  assex  d^de 


azotique  pur  pour  en  opérer  la  ditiolotion.  On  précipite  la 
haryte  par  un  petit  excès  d'acide  8ulfurlqne^  et  1  on  filtre  la 
liqueur  pour  la  foire  éTaporer  dans  une  capsule  de  platine. 
L'évaporatioD  est  poussée  jusqu'au  point  d'obtenir  l'acide 
phospborique  en  fusion  ignée,  et  l'excès  d'acide  azotique  et 
sulfurique  est  chassé  à  cette  température.  On  peut,  dans  cette 
opération^  supprimer  Tacide  azotique  et  délayer  le  phosphate 
dans  l'eau  en  y  ajoutant  la  quantité  d'acide  sulfurique  né- 
cessaire. L'acide  étant  fondu,  on  le  coule  dans  une  capsule 
de  platine  dont  le  foDd  repose  dans  l'eau.  Lorsqu'il  est  refroidi^ 
on  le  brise  pour  l'enfermer  dans  des  flacons  bouchés  à  l'émeri. 

On  peut  encore  obtenfar  l'acide  phosphoriqae  à  l'état  de 
pureté,  en  décomposant  le  phosphate  de  plomb  par  l'acide 
sulfurique.  La  manière  d'opérer  est  la  même  que  lorsqu'on 
emploie  le  phosphate  de  baryte. 

Benelius  conseille,  lorsqu'on  prépare  l'acide  phospboriqne 
au  moyen  du  phosphate  de  baryte  et  de  plomb,  de  faire 
rougir  préalablement  ces  sels  arant  de  les  décomposer  par 
Taeide  sulfurique.  Cette  calcination  a  pour  but  d'obtenir  un 
acide  phosphoriqae  parfaitement  incolore,  car  on  remarque 
que,  si  l'on  néglige  cette  précaution,  il  jauuit  avec  la  plus 
grande  facilité,  phénomène  dû  à  la  présence  de  quelques 
matières  organiques  que  le  phosphate  a  entraînées  en  se  pré- 
cipitant. La  calcination  doit  se  mre  dans  un  vase  en  argent 
ou  en  platine. 

L'acide  phosphorique  obtenu  par  les  divers,  procédés  que 
nous  Tenons  de  décrire,  est  toigours  à  l'état  d'hydrate.  Les 
chimistes  admettent  trois  hydrates  parfaitement  définis  de 
cet  acide  : 

1»  L'acide  phosphorique  monohydraté  on  métaphospho- 
rique; 

2»  L'acide  phosphorique  bihydraté  ou  pyrophosphorique  ; 

3»  L'acide  phosphorique  trihydraté,  ou  acide  phosphorique 
ordinaire. 

Chacun  de  ces  acides  se  distingue  par  des  propriétés  chi- 
miques^ distinctes  et  bien  caractérisées,  et  peut  former  avec 
les  bases  des  sels  bien  définis. 

CARACTÈBES  DtSTINCTITS. 

L'acide  phosphorique  est  incolore,  inodore;  comme  tous 
les  acides  puissants,  il  rodgit  fortement  la  teinture  de  tour- 
nesol. Il  esttrès-soluble  dans  l'eau.  Liquide,  il  est  comme  vis- 
queux. C'est  dans  cet  état  qu'on  l'emploie  dans  les  labora- 
toires de  chimie  et  les  aris.  Chauffé  jusqu'au  rouge,  dans  un 
creuset  de  platipe^  il  ^b^dopne  une  partie  dç  sou  eau  ei  se 


tniDSlbrme  en  aeidephosphoriqne  vitrent^  on^selôii  qoftlMlH 
chimistes,  en  acide  m6ta^osphorii{Cie.  Dans  cet  etat.il  reuent 
encore  11.2  poiir  100  d'eau  que  Ton  ne  peut  lai  enleTer  par 
la  chaleur  seule;  car  si,  lorsqu'il  est  fondu,  on  en  élève  la 
température,  il  se  volatilise  sans  décomposition.  Sa  densité^ 
à  l'état  de  verre  vitreux  (acide  phosphorfque  fondu),  est  de 
2.S52.  A.  une  température  suffisamment  élevée,  il  chasse 
l'aeide  sulAirique  de  toutes  ses  combinaisons.  L'acide  ph06- 
idiorique  anhydre  est  composé'  de  : 

Phosphore 44^44 

Oxygène •  .  •  •    55.56 

100.00 

tJSàfiXS. 

Liaelde  pibosphorique  est  employé  dans  les  laborstoirei 
pour  l'analyse  des  pierres  gemmes.  D  est  aussi  employé  en 
médecine. 

SECTION  IHENTE-UNIËME. 
Aoide  pliofpiioveiuc. 

Enraient  =s  687.5. 

On  prépm  cet  acide  à  l'état  de  pureté  en  décomposant 
par  l'eau  le  p«>toehlorur6  de  phosphore.  On  met  le  chlorure 
en  contact  avec  do  l'eau  dans  une  capsule  ;  il  se  forme  de 
l'acide  phosphoreux  et  de  l'acide  chlorhydrique  :  mais  en 
évaporant  la  Uqueur  jusqu'à  consistance  sirupeuse^  l'acide 
chlorhydrique  et  l'eau  se  dégagent,  et  l'aeide  phosphoreux 
cristallise  par  le  refroidissement. 

Oa  peut  encore  obtenir  l'acide  phosphoreux  par  l'action 
directe  du  chlore  sur  le  phosphore  en  présence  de  l'ean.  On 
emploie,  pour  cette  opération,  l'appareil  que  nous  aTOni  in- 
diqué pi.  12,  fig.  210. 

A,  ballon  servant  à  la  production  du  chlore. 

B,  flacon  laveur  contenant  un  peu  d'eau. 

G^  éprouvette  à  pied,  dans  laquelle  on  met  quelques  gram- 
mes de  phosphore  que  l'on  recouvre  d'eau  chaude,  afin  que 
le  phosphore  reste  liquide.  Ainsi  que  l'indique  la  planche^ 
let  différentes  parties  de  l'appareil  sont  reliées  entre  elles 
par  des  tubes  de  communication. 

Tout  étant  conTcnablement  disposé,  on  introduit  dans  le 
bâdlon  A 1  partie  de  manganèse  et  2  parties  d'acide  chlorhy- 
drique pur.  On  Ghauflis  légèrenieirt;  to  oitoe  se  dégage;  il 
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passe  d'abord  dans  le  flacon  layeur  B^  puis  dans  réproa^ette 
qui  contient  le  phosphore  :  il  se  forme  da  cblornre  de  phos- 
phore qvây  an  contact  de  Teau^  se  décompose  en  acide  phos- 
phoreux et  en  acide  chlorhydrique.  Le  point  important  est 
d'arrêter  l'opération  lorsque  tpnt  le  phosphore  a  été  trans- 
formé en  acide  phosphoreux,  car  cet  acide  passe  rapide- 
ment à  Fétat  d'acide  phosphorique,  lorsqu'il  se  trouve  en 
contact  avec  un  excès  de  chlore. 

La  réaction  terminée,  on  évapore  la  dissolution  Jusqu'à 
consistance  sirupeuse.  Par  le  refroidissement,  l'acide  phos- 
phoreux cristallise.  Le  premier  procédé  nous  parait  d'une 
exécution  plas  làcile  et  plus  sûre;  il  a  en  outre  l'avantage 
de  donner  un  acide  plus  pur,  car  dans  le  second  mode,  il 
est  très-difficile  d'empêcher  la  formation  d'me  certaine 
quantité  d'acide  phosphorique. 

Ces  deux  procédés  donnent  de  l'acide  phosphoreux  hydraté. 
L'acide  phosphoreux  anhydre  étant  sans  application  dans  les 
arts,  noujs  ne  parlerons  pas  des  procédés  au  moyen  desquels 
00  peut  l'obtenir.  Nous  dirons  seulement  qu'il  se  forme  par 
la  combustion  lente  du  phosphore  dans  une  petite  quantité 
d'oxygène  ou  d'air. 

CÀRlCTtllBS  DI8TINCTIF8. 

L'acide  phosphoreux  est  incolore,  très-sapide  et  sans 
odeur.  Il  rougit  fortement  la  teinture  do  tournesol.  Il  existe 
à  l'état  liquide  et  cristallisé  :  c'est  presque  toi:ûours  dans  le 
premier  état  qu'on  l'emploie  dans  les  laboratoires.  C'est 
alors  un  liquide  épais,  de  consistance  oléagineuse.  11  ne  peut 
être  ramené  à  l'état  anhydre  et  par  conséquent  ne  peut  exis- 
ter sans  eau.  Soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  il  se  décompose 
ainsi  que  l'eau  de  composition.  Il  se  produit  de  l'acide 
phosphorique  et  du  gaz  hydrogène  phosphore  qui  se  dégage. 
L'eau  le  dissout  en  toutes  proportions  :  il  forme  avec  les 
bases  des  sels  plus  ou  moins  solubles.  L'acide  phosphoreux 
anhydre  est  composé,  suivant  G.  Barruel,  de  : 

Phosphore 66.67 

Oxygène.  .  .  .  , 32.33 

100.00 

Cet  a/Àde  est  employé  dans  les  labwatoires  comme 
réactif. 


sut  ifkWàSÊlÊ  PiiattÈi, 

SECTION  TRÊNTË-DElàtlÉltE. 

Aoide  hypophôfphoreiiz. 

É^Talest  »  487.S. 

DiTers  procédés  peuTent  être  employés  pou?  préparer  eet 
acide:  1®  en  dissoWant  dans  Teau  le  phosfâiure de  l>aY7iiiil; 
ob  01tre  la  solution  et  Ton  précipite  la  baryte  par  Tacide 
suliurique  étendu.  Il  se  forme  du  sulfate  de  baryite  insolii- 
ble  et  ràcide  bypophosphoreux  reste  en  dissolution;  la 
liqueur  filtrée  de  nouveau  est  évaporée  lentement  d'abord 
sur  le  feu  et  ensuite  dans  le  vide  sous  la  machine,  pneuma- 
tique; 2«  en  faisant  passer  un  courant  d'acide  sulfhydiiqne 
dans  de  l'eau  tenant  en  iMispension  de  rhypophospbiie  de 
plomb  ;  il  ?e  forme  du  sulfate  de  plomb  qui  se  précipite  et 
Tacide  bypopbospiioreux  reste  dans  la  liqueur;  conu&e  cet 
acide  se  trouve  mélangé  avec  Tacide  suif bydrique  employé 
en  excëSj,  on  chasse  ce  dernier  en  Élisant  passer  à  travers  la 
liqueur  un  courant  de  gaz  acide  carbonique^  On  évapore 
ensuite  la  liqueur  filtrée  comme  il  est  indiqué  dans  le  pre- 
mier procédé. 

CmCTËRKS  DlSimCTIFS. 

L'addë  hypq^hosphoreui  est  lin  llqiiide  inebtoré^.tî'ès-sc- 
pide^ioeristaliiseble;  il  rougit  énèrgiqùeolent  la  teinture  de 
t(Mime3<d.  Son  affinité  pour  l'oxygène  est  trôs-grande  ;  iî  réduit 
un  asseï  grand  nombre  d'oxydes  métalliques  *  it  fbrtne  avee 
les  bases  des  sels  bien  définis  que  l'on  obtient  ordfioairo- 
ment  par  voie  de  donble  décomposi^ott.  Ob  i^a  pu^  jiMlin'à 
présent^  «Atenir  cet  aoide  cristallisé;  il  esttoujonrs  liquide. 
Lorsqu'on  le  concentre  par  la  chaleur  aii-delà  dé  la'  consis- 
tance sirupense^il  se  décompose;  il  est  tràtosfbnné  en  acide 
Ehospfaoriqne  et  eh  hydrogène  phosphore  qui  se  dégage. 
Tacide  hypophos^oreux  est  eompoeé  de  : 

Phosf)hore.  • 79.90 

Oxygène. ^ .  .  .    20.10^ 

loo.oô" 

Cet  eeide  ne  peut  exister  qnfà  Fétat  d^vdiute;  sa  obm- 
position  a  cependant  été  déduite  de  l'adde  bypophodj^fao* 
renx  supposé  anhydre. 
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SKSnON  TBfiNTB^TROISltlB;. 

Aoîde  pliofpha^îqiie* 

Qb^  «cid^  n'tft  pas  im  adde  ëictinot^  il  ttt  formé  par  on 
mélange  d'acide  phoipborlqae  et  d'adde  phofphoreia^ 
comme  Ta  démiootré  Dôlong^  à  qui  Ton  doit  la  découverte. 
Qn  l'obtient  en  fiiiiant  brûler  lentement  du  phoepliore  dans 
l'air  :  à  cet  eifet,  l'on  place  des  cylindres  de  phosphore  dans 
des  tubes  de  12  centimètres  de  longueur  et  de  8  mttlimètrei 
de  diaqiètre,  eiQlés  à  la  lampe;  on  réunit  ces  tubes  dans  un 
entonnoir  avH&essus  d'un  flacon  destiné  à  recevoir  l'acide 
phocphoritpw  quand  il  est  formée  et  l'on  recouvre  le  tout 
d'une  cloche  ouverte  par  le  haut  pour  donner  accès  à  l'air 
extérieur.  Par  cette  disposition^  le  phosphore^  brûle  lente- 
ment, et  l'acide  qui  se  forme  es^  dissous  à  mesure  dans  U 
vapeur  aqueuse;  il  se  condense  à  l'extrémité  de  chaoue  tbbe 
et  s'écoule  au  moyen  de  l'entonnoir  dans  le  flacon  destiné  à 
le  recevoir.  L'appareil  employé  pour  cette  oçéntion  est  re- 
présenté pi.  t%,  ffg.  211.  Au  bout  de  quelques  jours,  on  retire 
l'acide  et  on  le  renferme  dans  un  flacon  fermé  à  l'émeri. 

CABACTÈEIS  DISTOTCTirS. 

L'aotde  phospbatique  se  présente  sous  la  forme  d'un  liquide 
visqueux,  sans  couleur,  doué  d'une  légère  odeur  de  phot* 
phore,  très-sapide,  rougissant  fortement  la  teinture  de  tour* 
nesol,  plus  pesant  que  l'eau;  comme  on  n'a  pu  Jusqu'à  pré- 
sent l'obtenir  solide,  on  ignore  quelle  est  sa  pesanteur 
spécifique.  Il  est  soluble  dans  l'eau  en  toutes  proportions. 
Porté  à  l'ébullition,  il  est  décomposé;  il  se  transforme  en 
acide  phosphoriqne  et  en  hydrogène  phosphore  par  la  dé- 
composition de  l'eau.  U  est  composé  de  : 

Phosphore.  . 49.70 

Oxygène .    50.30 


100.00 

ACIDES  DE  L'ÂBSENIG. 

L'arsenic  forme  dep^  combinaisons  acides  avec  roiygène 
l'adde  atsénieux  et  l'acide  arténique. 
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SECTION  TRENTE-QUATRIÈME. 

Aoîde  arsénieuz. 

Éi^Talents:  1237.5. 

L'acide  arsénieux  se  rencontre  dans  la  nature  dans  les 
minerais  d'arséniures  métalliques^  d'où  ou  l'extrait  pour  le 
besoin  des  arts.  Nous  avons  déjà  parlé  de  sa  préparation  en 
le  désignant  sous  le  nom  de  deutoxyde  d'arsenic  (vol.  1^ 
page  204).  On  l'obtient  par  le  grillage  des  minerais  d'étain, 
de  nicliel,  de  cobalt,  de  cuivre,  de  bismutb.  ^r  la  cbaleur, 
une  portion  de  l'arsenic  que  ces  métaux  contiennent  à  l'état 
de  combinaison  se  sublime  à  l'état  d'acide  arsénieux  et  vient 
se  condenser  dans  des  chambres  placées  à  la  suite  des  fours 
de  grillage.  On  le  purifie  par  une  nouvelle  sublimation  dans 
des  appareils  appropriés  ;  il.se  présente  alors  sous  la  forme 
de  masses  vitreuses  incolores  :  pour  le  conserver  sans  alté- 
ration, on  doit  le  renfermer  dans  des  vases  exactement  bou- 
chés, il  est  composé  de  : 

Arsenic. 75.75 

Oxygène 24.25 

100.00 

trSAGSS. 

Les  usages  de  l'acide  arsénieux  sont  nombreux.  Il  est 


tement  de  certaines  maladies  ;  mais  on  ne  doit  Tadminis- 
trer  qu'avec  beaucoup  de  ménagement,  car  c'est  un  des 
poisons  les  plus  violents. 

SECTION  TRENTE-CINQUIÈME. 

^  Aotde  arsénîque. 

Equivalent  =:  1437.5. 

Quoique  cet  acide  ne  soit  d'aucun  usage,  comme  il  ùii 
partie  de  plusieurs  sels  employés  dans  les  arts^  nous  décri- 
rons SA  préparation.  On  peut  l'obtenir  par  deux  procédés. 

Premier  procédé. 

•  On  introduit  dans  une  cornue  en  verre  de  la  capacité  de 
6  litres^  au  col  de  laquelle  sont  adaptés  une  allonge  et  un 
ballon  (pi.  12,  fig.  213),  1  kilog.  500  d'acido  arsénieux  ré- 


dniteiifioiMlrt;  w  vene  demif  5  kilog.  dM4«  utUqnè  à 
34  degrii  Banmé  «t  l'on  fiiToriM  raetion  des  deux  eorpi  à 
l'aide  de  la  cbalear.  Quand  cette  action  est  terminée,  on  é?*- 
pore  le  Ucfuide  jntqu'à  slceité  dans  une  capsule  de  ponelaine 
afin  de  chasser  reicès  d'acide  azotique. 

I/aeide  arsénique  ainsi  <^tenu  est  renfermé  danf  des  fla- 
cons iMQCliés  à  l'émeri  :  1  kUog.  500  d'acide  anénieia  don- 
nent lUlog.  880  d'acide  arsénique. 

Deuxiimê  procédé. 

Ce  procédé  est  pins  expéditif  que  le  précédent  ;  tt  con- 
siste à  traiter  dans  le  même  appareil  400  grammes  d'acide 
arsénieux  par  un  mélange  de  100  grammes  d'acide  ebiorhy- 
drique  à  22o  Baumé^  et  de  1  iLilog.  200  d'acide  azotique  à 
^B^nm^.  L'action  est  facilitée  à  Taide  d'une  légère  chaleur 
au  commencement.  Lorsque  les  vapeurs  rutilantes  cessent 
de  se  produire,  le  liquide  contenu  dans  la  cornue  est  évaporé 
dans  une  capsule  de  porcelaine  jusqu'à  siccité  :  on  élimine 
ainsi  les  acides  chlorhydrique  et  azotique. 

CAXiCTÊRlS  DlSTOfCTirS. 

L'acide  arséhiqne  est  solide,  blanc^  inodore  ;  il  est  très- 
caustique  et  rougit  fortement  la  teinture  de  tournesol.  Sa 
densité  n'a  pas  encore  été  exactement  déterminée,  mais  elle  . 
est  de  plus  du  double  de  celle  de  i'eau. 

Exposé,  dans  un  creuset,  &  une  température  capable  de 
le  ùire  entrer  en  fusion,  il  est  converti  en  un  verre  trans- 
parent qui  attire  fortement  l'humidité  de  Vair  :  aussi  estait 
très-soluble  dans  l'eau.  Sa  dissolution,  concentrée  jusqu'à 
consistance  sirupeuse,  peut  fournir,  ^lar  le  refh)idissement, 
de  beaux  cristaux  d'acide  arsénique  hydraté. 

Ghaufié  au-dessous  de  la  chaleur  rouge,  il  se  décompose 
en  acide  arsénieux  qui  se  sublime  et  en  oxygène  qui  se  dé- 
gage. Cependant  il  y  a  toi^ours  une  partie  de  l'acide  arsénV- 
que  qui  se  volatilise  sans  décomposition.  L'acide  arsénique 
est  décomposé  par  un  grand  nombre  de  corps  simples. 

Ses  caractères  les  plus  saillants  sont  d'être  précipité  en 
jaune  par  l'acide  solfhydriqoe  et,  mis  sur  un  charbon  incan- 
descent, de  répandre  une  forte  odeur  alliacée.  La  chaux  et  * 
la  baryte^  en  se  combinant  avec  lui.  le  précipitent  sous  forme 
de  floôons  blancs.  Sa  composition,  d'après  Beraelius,  est  de  : 

Arsenic. '.    65.22 

Oxygène 34.78 

100.00 
PmduUs  Qdmiqtm.   Tome  3.  8 


86  TaouuiBiiB  fa&tie. 

On  ne  saurait  trop  prendre  de  précautions  contre  cet 
acide,  qui  doit  être  placé  en  tête  de  la  liste  des  plus  violents 
poisons. 

Divers  réactifs  peuvent  être  employés  poui*  en  reconnaître 
la  présence. 

10  Si  l'on  projette  une  petite  quantité  de  cet  acide  sur  des 
charbons  incandescents,  il  se  décompose  en  oxygène  et  en 
acide  arsénieux  qui  se  dégage  en  répandant  une  fumée  blan- 
che qui  a  une  forte  odeur  d'ail. 

2o  Les  eaux  de  strontiane,  de  baryte  et  de  chaux,-  en  se 
combinant  avec  cet  acide,  forment  des  sels  insolubles  qui  se 
précipitent  sous  la  forme  de  flocons  blancs,  qui,  sèches  et 
mis  sur  des  charbons  incandescents,  répandent  une  odeur 
alliacée. 

30  L'acide  arsénique,  saturé  par  la  potasse,  précipite  en  bleo 
les  sels  de  cuivre,  et  en  rouge  briqueté  les  sels  d'argent 
L'acide  sulfhydrique  et  les  sulfhydrates  le  précipitent  en 
jaune  ;  mais  pour  que  ce  phénomène  se  manifeste  plus  promp- 
tement,  il  foiut  aciduler  la  solution  et  la  chauffer  légèrement 

USAGES. 

On  s'en  est  servi,  dans  ces  derniers  temps,  à  des  doses 
très-faibles,  1/20  de  giain,  dans  les  fièvres  intermittentes. 

SECTION  TRENTE-SIXIÈME. 

Aoîde  borique. 

Eqoivaleut  =  436.15. 

Cet  acide  existe  dans  la  nature,  soit  à  l'état  libre,  soit  en 
combinaison  avec  la  Chaux,  là  magnésie  et  la  soude.  Avec 
cette  dernière  base,  il  forme  le  borax,  sel  très-important 
pour  les  arts  et  que  l'on  trouve  en  dissolution  dans  les  eaox 
naturelles  de  certains  lacs  de  l'Inde  et  de  la  Chine. 

L'acide  borique  libre  s^  rencontre  dans  les  eaux  de  quel- 
ques lacs  de  la  Toscane  appelés  lagoni.  Les  lagoni  sont 
formés  par  d'abondantes  vapeurs  souterraines  qui  sortent  par 
les  crevasses  du  sol  ;  ces  vapeurs  auxquelles  on  a  donné  le 
nom  de  suffUmi,ioni  un  mélange  de  gaz,  d'acide  borique  et 
de  différents  sels.  Pour  extraire  l'acide  borique  de  ces  v»- 
pears,  on  opère  de  la  manière  suivante  :  on  construit  dans 
le  sol,  en  maçonnerie  grossière,  des  bassins  (pi.  12,  fig.  213) 
glaises  A  A  A,  et  au  centre  desquels  vienuent  spontanément 
aboutir  deux  ou  plusieurs  suffimi  BBB.  Dans  le  bassin  sa- 
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périour,  on  &it  arriyer  l'ean  des  soareet  enTironnantet.  Les 
vapeurs  des  suffUmi  traTersent  le  liquide  qui  dissout  l'acide 
iMrique.  Au  lM>ut  de  24  heures^  on  foit  eouler  le  liquide  dans 
le  deuxième  bassin  A^où  il  s'imprègne  d'une  nouTeile  quan- 
tité d'acide  boiique;  de  là  il  passe  successivement  dans  les 
I>as8in8  suivants  jusqu'à  ce  qu'il  arrive  au  récipient  C,  où 
se  dépose  la  plus  grande  partie  des  matières  terreuses 
qu'il  tient  en  suspension.  Après  un  repos  de  24  heures,  on 
décante  le  liquide  surnageant  dans  un  second  bassin  Depuis 
on  le  concentre  dans  une  série  de  chaudières  en  plomb 
EESE^  disposées  en  gradins,  et  chauffées  par  les  vapeurs 
des  suffUmiy  ce  qui  procure  une  immense  économie  de  corn* 
l)ustible.  A  mesure  que  la  concentration  s'opère,  le  liquide 
passe  successivement  de  chaudière  en  chaudière  Jusqu'à  ce 
qu'il  arrive  à  la  dernière  ;  s'il  a  séjourné  un  temps  suiBsant 
dans  chaque  chaudière,  il  doit  marquer  10  à  11  degrés  à 
l'aréomètre  Baume.  Dans  eet  état  de  concentration,  on  le 
verse  dans  des  cristallisoirs  doublés  en  plomb,  où  l'acide 
cristallise  par  le  refroidissement  de  la  liqueur.  Au  bout  de 
24  ou  30  heures,  on  décante  l'eau-mère  et  on  place  l'acide 
cristallisé  dans  des  paniers  en  osier  où  on  le  laisse  égontter 
pendant  quelques  Jours.  On  le  sèche  ensuite  dans  une  étuve, 
puis  on  l'embarilie  pour  le  livrer  au  commerce.  Pour  ex- 
tr<dre  l'acide  contenu  dans  les  eaux-mères,  on  les  évapore 
jusqu'à  12o,Baumé  pour  les  faire  cristalliser.  L'acide  bori- 
que ainsi  obtenu  est  en  petits  cristaux  d'un  blanc  grisâtre  ; 
dans  cet  état,  il  n'est  Jamais  pur  ;  il  renferme  ordinairement 
de  20  à  25  pour  100  de  sels  étrangers,  comme  le  démontre 
l'analyse  suivante,  due  à  M.  Wistein  : 

Acide  borique 76.494 

Sulfate  de  fer 0.365 

Sulfate  de  manganèse traces. 

Sulfate  d'alumine 0.320 

Sulfate  de  chaux 1.018 

Sulfate  de  magnésie 2.632 

SulÊkte  d'ammoniaque 8.508 

Sulfate  de  soude 0.917 

Sulfate  de  potasse 0.369 

Chlorhydrate  d'ammoniaque..  •  .  0.298 

Acide  sulfùrique 1.322 

Acide  silicique 1.200 

Eau  de  cristallisation 6.557 

Substances  organiques.  .....  traces. 

100.000 


8t  nottdEn  f  Aftm. 

Là  plufl  grande  iKurtie  es  l'acide  bori(|M  dv  «uxiMene 
lïgài  des  lai&ni  do  la  Toscane  <|iii  es  proëdlBeBt  «ftiraeUe- 
meot  pins  d'nn  milUoD  de  kUogrammes.  Le  furocédé  d'épn- 
ratido  de  l'acide  impar  est  simple.  Il  saifit  de  le  dinoadre 
dau  qnatre  fois  son  poids  d'ean  bouilUnie  el  le  ftire  eris^ 
talliser  de  nouTeau.  U  est  alors  sous  la  forme  de  priaaus 
blancs,  ayaat  un  aspect  nacré. 

PEÉPABâTIOM  DK  l'acide  BOIUQUE  àU  MOTEN  dit  BOftATB 

DE  SeUDE  (borax). 

Dans  les  fobriques  de  produits  chimiques,  •&  obtient  l'a- 
cide borique  presque  pur  en  décomposant  le  borate  de  aoude 
(borax  du  commerce)  par  l'acide  suifurique.*. 

A  cet  effet,  on  dissout,  dans  une  chaudière  de  enivre  de 
la  capacité  de  40  à  dO  iitres,  9  Ulogrammes  de  sone-borate 
de  soude,  de  manière  à  avoir  une  solution  à  tO»  Baimé.  La 
liquem*  est  ensuite  clarifiée  avec  six  blancs  d*œnf8,  piila  fil- 
trée à  travers  une  étamine,  et  répartie  dans  trois  terîiiies  ea 
grès  de  46  centimètres  de  diamètre,  dans  cbaeuDe  des- 
quelles on  verse  eùsoite  lkil.250  d'acide  sulftirique  à  66*.  H 
se  forme  un  eoagulura  qui  est  produit  par  les  blanoa  d'oofi; 
on  filtre  de  nouveau  dans  d'antres  terrines  que  l'on  aban- 
donne pendant  12  heures,  temps  nécessaire  pour  la  cristal- 
lisatiou  de  l'acide.  Il  est  essentiel  de  ne  pas  les  laisse^  plut 
de  temps,  car  le  sulfiite  de  soude  pourrait  cristalliser  et  se 
mêler  à  racide  borique.  Les  cristaux  obtenus  sOnt  mis  à 
égmitter,  et  les  eauxnnères  évaporées  dans  une  bassine  en 
plomb  pour  obtenir  l'acide  qui  était  resté  en  dissolutioii;  on 
a  soin  que  la  concentration  ne  passe  pas  !&•,  afin  ipm  le 
sulfate  de  soude  ne  cristallise  pas. 

•  Les  cristaux  étant  bien  égouttés^  on  les  lave  avec  nn  peu 
d'eau  à  zéro,  pour  enlever  les  sels  étrangers  et  l'excès  d'a- 
cide sulfurique.  Après  le  lavage,  on  jette  les  cristaux  sur  nn 
filtre  en  toUe  pour  les  faire  égoutter,  puis  on  les  fait  sécher 
à  l'étuve  a  une  température  de  25^  environ. 

THÉORIE. 

Les  divers  phénomènes  qui  se  passent  dans  oes  opéra- 
tions sont  faciles  à  expliquer.  Le  borax,  qui  est  formé  d'a- 
cide borique  et  de  soude ,  se  trouve  décomposé  par  l'acide 
sulfurique:  cet  acide  s'unit  à  la  soude  pour  former  nn  sul- 
fkte  ;  racide  borique  mis  en  liberté  reste  Q^  solution  dans 
la  liqueur,  qne  l'emploi  du  blane  d'craf  sert  à  clarifier.  Les 
deux  filtrations  sont  indispensables;  par  la  première,  on  sé- 
pare les  mittèitMi  étrangères  et  insolubles  qui  se  trouTent 
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mêlées  dans  le  borax  et  sur  lesquelles  l'acide  salftiriqne  peut 
agir  de  manière  à  colorer  la  liqveiir;  la  seconde  a  pour  but 
de  séparer  i'albumiue  coagulée  par  racidÉIllfurique.  L'acide 
borique  étant  moins  soluble  à  froid  qu'à  oiaud^  se  précipite 
par  le  refroidissement.    ,     , 

Dans  cette  opération,  on  peut  remplacer  avec  avan- 
tage  l'acide  sulfurique  par  l'acide  chlorbydrique  que  l'on 
ajoute  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  rougisse  fortement  le  papier 
de  tournesol.  On  filtre  la  dissolution  bouillante.  Par  le  re- 
froidissement^ l'acide  l>orique  cristallise.  On  lave  les  cristaux 
à  l'eau  froide/  puis  on  les  fait  sécher. 

On  obtient  de  la  quantité  de  borax  ci-dessus  indiquée, 
5101.400  d'acide  borique  cristallisé. 

CARACTÈRES  DISTIKCTIFS. 

Cet  acide  est  solide,  blanc,  inodore,  sa  saveur  est  faible; 
il  rougit  &iblement  la  teinture  de  tournesol.  L'eau  froide  en 
dissout  3  pour  100  de  son  poids,  mais,  bouillante,  elle  eu  di^ 
sout  33  pour  100. 

n  cristallise  en  grandes  paillettes  opaques,  ayant  un  as- 
pect nacré.  Nous  avons  dit  plus  baut  qu'on  devait  choisir 
de  préférence  le  borai  naturel^  parce  qu'il  contient  une  ma^ 
tière  grasse  à  laquelle  l'acide  borique  doit  son  aspect  nacré. 
Lé  borax  artificiel  produit  un  acide  borique  qui  se  pré- 
sente sous  forme  d'écaillés  plus  petites  et  légèrement  trans- 
parentes. 

Soumis  à  la  température  rouge,  il  perd  toute  son  eau  de 
cristallisation  et  éprouve  la  fusion  ignée.  Par  le  refroidisse- 
ment, il  forme  une  masse  Titreuse  blanche,  parfaitement 
transparente;  il  est  alors  à  l'état  d'acide  anhydre.  Hais,  par 
une  exposition  prolongée  à  l'air,  il  perd  sa  transparence, 
devient  opaque  et  se  transforme  en  absorbant  l'eau  de  l'at- 
mosphère en  acide  hydraté.  L'acide  borique  anhydre  est 
composé  de  : 

Bore 31.22 

Oxygène 68.78 

100.00 
L'acide  cristallisé,  de  : 

Acide  anhydre 56.38 

Eau  de  cristallisation 43.62 

100.00 
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n  s'obtient  en  <Aolvant  l'acide  boriqae  fon<fti  dan^  l'eau 
distillée^  et  lai  faisant  sabir  piasiears  cristallisations  succes- 
sives. On  doit  opérer  la  dissolutioi»  à  la  température  de  1^5* 
bullition;  par  le  refroidissement  de  la  liquear^  l'acide  bo- 
rique cristallise  sous  forme  de  paillettes  incolores. 

L'acide  sulfuiîque  et  le  salfate  de  soude*  que  contient  Yéh 
cide  impur,  restent  dans  l'eau-mère. 

▲GIDE  BOUQOB  FONDU, 

Dans  an  creuset  de  terre  fbeux-  de  Houchy  sont  préféra- 
blesy  parce  qu'ils  ne  contiennent  que  des  traces  de  fer),  oa 
foit  fondre  à  nne  chaleur  rôuge  l'acide  borique  exempt  de 
stilfiite  de  sonde.  On  le  coule  ensuite  sur  des  plateaux  en 
cuiTTe  étamé  dont  le  fond  repose  dans  l'eau.  On  doit  chauffer 
foAement  l'adde  borique  avant  de  le  couler,  afin  de  dé* 
traire  la  matière  grasse  qu'il  contient  ordinairement.  Ro- 
fh>ldi,  il  est  transparent  et  doit  être  consenré  dans  des  ifai- 
cens  bouchés,  afin  qu'il  n'attire  pas  l'humidité  de  l'air. 

On  peut  obtenir  l'acide  borique  par  sublimation,  en  in- 
troduisant dans  une  comae  en  verre  du  borate  de  soude  pul- 
yérisé  et  mêlé  ayec  la  moitié  de  son  poids  d'acide  sulfhri- 
que;  on  procède  ensuite  À  la  distillation,  et  il  se  présente 
sous  forme  de  lames  blanches  et  brillantes. 

L'acide  borique  pur  est  employé  en  médeelne  pour  pré^ 
parer  la  crème  de  tartre  soluble  :  on  s'en  sert  aussi  dans  !'à<^ 
nalyse  de  certaines  substances  minérales.  L'acide  commer- 
oial  est  employé  :  !<>  pour  la  fabrication  du  borax  artifieiel; 
^  pour  la  préparation  des  émaux  et  des  pierres  gemmes 
artificielles;  ^  pour  la  couverte  des  porcdaines;  i*  pour 
préparer  la  composition  qui  sert  à  imprégner  les  mèches 
des  bougies  stéariques;  5<^  pour  déterminer  la  fusion  d'un 
grand  nombre  de  substances  minérales;  6<^  pour  colorer  en 
ver;  la  flamnur  de  l'alcool. 

SECTION  TRENTE-SEPTIÈME. 

Aoide  oarbonîqae. 

EqoiTile&tsîTS. 

L'acide  carboniciufi  se  renct ntrs  en  grande  iiuantité  dans 


91 

Ut  BMard,  libre  eiccmibiDé.  Ubre^  il  exitia  dant  l'air atmo- 
spli6ri<|iie.  c|ui  eo  contient  esTiroD  1/2000;  on  le  trouTO 
anset  en  dissolution  dane  les  oanx  minérales.  Combiné  avec 
les  baees^  il  forme  la  classe  si  importante  des  carbonates,  que 
nont  ètaîdieroiiseB  traitabt  des  sels. 

PEtPAEATION. 

Daat  les  aris,  on  prépare  Tacide  carbonique  en  traitant 
le  carbonate  de  cbaox  par  Tacido  sulAirique ,  on  mienz,  par 
l'adde  chlorbydriqae.  L'appareil  employé  pour  cette  opérar 
tion  est  représenté  pi.  12,  flg.  214.  U  se  compose  d'un  ilaoon  A, 
à  deoz  tobulnret,  dans  lequel  on  met  des  fragments  de  mar- 
bre, et  que  l'on  remplit  ensuite  aux  trois-quarts  d'eau.  A  la 
toibalare'do  milieu,  on  adapte,  au  moyen  d'un  bouchon,  on 
tube  droit  surmonté  d'un  entonnoir  B,  qui  sert  à  TerserlV 
cide.  I/autrs  tubulure  est  munie  d'un  tube  abducteur  C, 
qui  conduit  le  gas  dans  un  flacon  renrersé  D,plaoésttr  une 
cuve  à  eau  B. 

L'appareil  ainsi  disposé,  on  ijoute  l'adde  cbloiliydriqoe 
par  ^«ntennotr  B  ;  dès  que  cet  acide  arrit«e  au  contact  du 
marbre ,  il  se  produit  une  efferVeseenoe  toomltueuse  occa^ 
slonnév'par  le  dégagement  de  l'acide  carbonique;  lorsque  le 
dégagemofft  gazeux  commence  à  se  ralentir,  on  ajoute  une 
nouToile  quantité  d'acide  chlorbydrtque,  et  on  continue 
ainsi  jusqu'à  ce  que  le  marbre  soit  presque  entièrement 
dissous. 

Gonume  les  premières  portions  de  gax  qui  se  dégagent  se 
trovrent  mélangées  avec  Vaikr  contenu  dans  l'appareil,  on 
les  laisse  perdre  dans  l'atmosphère  :  celles  qui  Tiennent 
après  sont  de  l'acide  carbonique  pur,  que  l'on  recueille  dans 
des  HaJBons  que  l'on  place  successlTcment  sur  la  cute  à 
eau; 

^rès  la  réaction ,  il  reste  dans  le  flacon  du  chlorure  de 
cdeium  (KssGOs  dans  l'eau.  En  évaporant  la  disBohition  à  sic- 
cité  et  fondant  le  résidu  dans  un  creuset,  on  obtient  le 
chlorure  de  catehim  anhydre;  ce  sel  est  très-employé  dans 
les  laboratoires  et  dans  les  finbriques  de  produits  chimiques. 
Dans  la  préparation  du  gas  acide  carbonique,  on  remplace 
souvent  le  marbre  par  la  craie;  dans  ce  cas,  on  doit  em- 
ployer l'acide  sulfurique,  car  avec  l'acicîb  cblorhydrique,  l'ac- 
tion serait  si  instantanée  et  si  vive,  que  la  presque  totalité 
defai  matière  passerait  par  les  tubes. 

GAaiGTÈRBS  MSTINCTirS. 

L'Midtf  catboniqQe^retat  de  ptur^té,  Mt  otts»  i&eolore. 
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d'une  odeur  piquante;  sa  saveur  est  aigre,  il  rougit  lisible- 
ment la  teinture  de  tournesol;  il  éteint  les  corps  on  com- 
bustion et  asphyxie  promptement  les  animaux.  Sa  densité 
est  1,529. 

Ce  gaz,  étant  plus  pesant  que  Tair.  peut  être  transvasé  d*un 
vase  dans  un  autre  à  la  manière  de  1  eau  :  soient  deux  ôpron- 
vcttes^Tune  pleine  d'acide  carbonique,  et  l'autre  pleine  a'alr  ; 
H  première  étant  placée  l'orifice  en  haut,  on  l'inclioe  légère- 
ment sur  Torifice  de  la  seconde,  Taciae  carbonique  étant 
plus  pesant  s'écoule  dans  Téprouvette  inférieure  et  en  dé- 
place Tair  ;  il  sera  &cile  de  s'assurer  de  ce  déplacement^  en 
y  plongeant  une  bougie  allumée  qui  s'y  éteindra,  tandis  qae, 
plongée  dans  l'autre,  elle  y  brûlera. 

L'acide  carbonique,  à  la  température  ordinaire  et  sons  la 
pression  de  l'atmosphère,  est  toujours  gazeux  ;  mais  soumis 
&  2(y^  au«dessous  de  zéro  et  en  mémo  temps  h  une  pression 
de  30  atmosphères,  il  se  liquéfie;  exposé  alors  à  un  froid  de 
70^,  il  se  solidifie  ;  il  se  présente  alors  sous  la  forme  .d'une 
masse  vitreuse  incolore,  parfaitement  transparente.  Ce  gaz 

EBut  donc  exister  sous  trois  états  :  gazeux,  liquide  et  solide. 
a  chaleur  est  sans  action  sur  lui. 

L'eau,  sous  la  pression  atmosphérique  et  à  la  température 
ordinaire,  en  dissout  environ  son  volume;  sous  une  pression  de 
sept  atmosphères ,  elle  peut  en  dissoudre  cinq  fois  son  vo- 
lume, ainsi  que  l'a  constaté  M.  Gouerbe. 

Les  corps  simples  qui  peuvent  décomposer  l'acide  carbo- 
nique, sont  rhydrogène  et  le  carbone  :  avec  le  premier,  on 
obtient  de  l'eau  et  de  l'oxyde  de  carbone  ;  avec  le  seeend , 
l'acide  carbonique  cède  une  portion  de  son  oxygène  au  car- 
boue  et  forme  l'oxyde  de  carbone,  en  y  passant  luinnôme. 

L'acide  carbonique  existe  en  abondance  dans  certaines  lo- 
calités :  telle  est,  par  exemple,  la  Grotte-du-Ghien,  près  de 
Pouzzole,  dans  le  royaume  de  Naples,  dont  le  sol  est  ordi- 
nairement recouvert  de4  à6  décimètres  d'acide  carbonique; 
c'est  à  cette  cause  que  l'on  attribue  l'asphyxie  des  animaux, 
taudis  qu'uu  homme  peut  y  pénétrer  sans  y  être  incom- 
modé. 

Dans  quelques  circonstances^  on  met  à  profit  l'acide  car- 
bonique, qui  se  dégage  lors  de  la  combustion  du  charbon, 
par  exemple,  dans  la  ikbrication  du  bicarbonate  de  soude  et 
celle  de  la  céruse. 

On  obtient  encore  très-économiquement  le  gaz  acide  car- 
bonique par  la  calcination  du  carbonate  de  chaux  naturel 
lors  de  la  préparation  de  la  chaux.  Dans  quelques  localités, 
on*  uti)i«e  l'acide  «ûnii  produit,  soit  pour  la  DU>rication  de 


la  eéruse  par  la  décomposition  an  soai-aeétate  de  ^lomb, 
Mkît  pour  la  préparmtiOB  da  eailKmate  dlammoniaque. 
IQO  parties  en  poids  d'acide  carbonique  renferment  : 

Carbone.  .••••.••••••    27.27 

Oxygène • 72.73 

100.00 

USàGM* 

Les  applications  de  Taclde  carbonique  ne  sont  ni  très-im- 
portantes ni  très-nombreuses.  On  l'emploie  pour  la  fabrica- 
tion des  eaux  gazeuses  :  mais  ceS|  eaux  ne  paraissent  pas 
ayoir  les  mômes  propriétés  que  les  eaux  gazeuses  naturelles. 
L'adtle  carbonique  est  aussi  employé  pour  la  préparation 
de  plusieurs  carbonates  ;  en  Allemagne^  on  s'en  sert  sous 
forme  de  bains  et  de  doucbes  pour  le  traitement  des  don- 
letirÉ  i^umaUsmales.  Pour  ee  dernier  et  récent  emploi,  on 
utiliM  IM  sources  d'aeide  caitouique  qui  se  dégagent  du 
sol. 

K6q<  né  parierons  pas  de  l'acide  Carbonique  liquide  et  so- 
lide^ parce  qu'il  n'est  jamais  employé  dans  les  arts  sous  cet 
dlTers  états.  Nous  dirons  seulemeot  q«e  c'est  M.  Faraday 
qui  est  par?enu  le  premier  à  UquéÛer  et  à  solidifier  ce  gai 
parle  concours  combiné  d'une  forte  prtsilon  et  Mo  graiid 
abaiflWOMttt  de  tempéeatore. 

SECTION  TRENTE-HUmËUE. 
Aoiae  nliouiiia. 

ÉqoiYSileiit  s  556.74. 

Cet  acide  existe  dans  la  nature  libre  et  combiné.  Chimi- 
quement pur.  il  constitue  le  cristtil  déroche,  si  remarquable 
pn*  sa  blancheur  et  sa  transparence.  Les  âlverses  variétés 
deqaatlsont  aussi  de  Tacide  silicique  sensiblement  pur  tantôt 
anhydre,  tantôt  hydraté.  Impur  et  diversement  coloré,  il 
constitue  l'opale,  l'améthyste,  le  sable  et  les  différentes  Ta- 
riétés  do  grès.  Ayaut  déjà  examiné  cet  acide  sous  le  rapport 
de  ses  l^priétés  physiques  et  chimiques  dans  la  première 
partie  de  cet  ouvrage,  nous  ne  reviendrons  pas  sur  sa  pré- 
paration. Nous  dirons  seulement  qu'il  forme,  par  ses  corobi- 
naisous  avec  les  bases,  des  sels  parfaitement  définis  auxquels 
cm  a  donné  le  nom  de  silicates  et  dont  nous  indiquerons  en- 
coreieir  dHNrents  modei  de  préparation  dans  l'étude  des  sels. 
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DEUXIÈME  PARTIE. 

AOIDBS    VilTALLIQUBS. 

Gomme  nous  l'avoDS  vu  dans  notre  exposé^  ces  aeides  ré- 
sultent de  la  combinaison  d'un  métal  avec  un  métalloïde, 
et  notamment  avec  l'oxygène.  Ils  so^t  moins  nombreux  et 
surtout  beaucoup  moins  importants  que  les  acides  métal- 
loïdes. Gomme  ces  derniers^  ils  peuvent  former  avec  plusieurs 
bases  puissantes^  des  sels  définis  et  cristallisables. 

Les  acides  ferrlque^  stannique,  plombique  sont  aussi  des 
acides  métalliques,  mais  moins  caractérisés  que  les  précé- 
dents; aussi  nous  avons  cru  devoir  les  classer  parmi  les  oxy- 
des à  la  suite  du  métal  auquel  ils  appartiennent. 

Les  acides  arsénieux,  arsénique  et  silicique  ont  été  dési- 
gnés pendant  longtemps  sous  le  nom  d'acides  métalliques, 
mais  comme  leurs  radicaux  ont  été  classés  parmi  les  métal- 
loïdes, nous  avons  dû  les  placer  dans  la  série  des  acides  mé- 
talloïdes. 

AGIDES  DU  BIANGANËSE. 

Le  manganèse  forme  deux  acides  avec  l'oxygène  :  1*  l'a- 
cide manganique  :  2»  l'acide  hypermanganique.  Nous  allons 
décrire  les  procédés  dont  on  se  sert  pour  les  obtenir. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Aoide  manganîqpie. 

Eqaivalent=  645.89. 

Get  acide  n'a  pas  encore  été  isolé;  jusqu'à  présent  on  ne 
l'a  obtenu  qu'à  l'état  de  combinaison  avec  la  potasse  et  la 
soude.  On  le  prépare  en  fondant  ensemble  1  partie  de  per- 
oxyde de  manganèse  réduit  en  poudre  très-fine  et  1  partie 
de  potasse  caustique  avec  addition  d'une  petite  quantité 
d'azotate  de  potasse.  La  matière  refroidie  et  pulvérisée  étant 
traitée  par  de  l'eau  bouillante,  donne  une  dissolution  d'un 
beau  vert  émeraude.  Si,  après  avoir  filtré  cette  dissolution, 
on  l'évaporé  dans  le  vide^  on  obtient  des  cristaux  verts  de 
manganate  de  potasse.  Si  on  dissout  ces  cristaux  dans  l'eau 
distillée,  ils  se  décomposent  immédiatement;  il  se  forme  un 
précipité  brun  d'hydrate  de  peroxyde,  et  de  l'bypermanga- 
nate  de  potasse  qui  reste  en  dissolution  dans  la  liqueur  qu'elle 
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colore  en  un  beau  rouge.  La  £iciHt6  avee  laquelle  Tacide  man- 
ganiçue  se  décompose  ne  permet  pas  de  l'obtenir  àrétat  libre  ; 
il  ne  peut  exister  qu'à  l'état  de  combinaison  avec  les  alcalis^ 
comme  nous  rayons  déjà  dit  au  commencement  de  cet  ar- 
ticle. U  est  composé  de  : 

manganèse 53.55 

.Oxygène 46.45 

100.00 

SECTION  DEUXIÈME. 
Âoîde  hypermanganiqne. 

Eqoiyalent  =:  695.89. 

Bien  que  cet  acide  ne  soit  d'aucun  usage,  nous  croyons 
devoir  entrer  dans  quelques  détails  sur  sa  préparation,  parce 
qu'elle  ne  se  trouve  décrite  que  dans  un  très-petit  nombre 
d'ouvrages. 

Le  docteur  Forchhamroer  est  le  premier  qui  soit  parvenu 
à  l'isoler,  en  faisant  un  mélange  de  peroxyde  de  manganèse 
et  d'azotate  de  baryte  cristallisé,  qu'il  expose  à  une  tempé- 
rature suffisante  pour  fondre  le  sel.  Si  la  température  se 
trouve  trop*  élevée,  la  décomposition  de  l'hypermanganate 
de  baryte,  qui  est  le  produit  de  cette  opération,  ne  tarde  pas 
à  avoir  lieu.  On  obtient  une  combinaison  de  baryte  et  d'acide 
hypermanganique;  on  fait  digérer  ce  mélange  dans  l'eau, 
qui  dissout  toute  la  baryte  et  l'azotate  qui  n'auraient  pas  été 
décomposés.  L'hypermanganate  de  baryte  étant  insoluble, 
reste  sous  forme  pulvérulente. 

Pour  obtenir  l'acide  hypermanganique  libre,  il  suffit  de 
décomposer  ce  sel  par  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau,  que 
l'on  ajoute  en  quantité^  suffisante  pour  saturer  toute  la  ba- 
ryte, il  se  forme  du  sulfate  de  baryte  insoluble  que  Ton  sé- 
pare de  la  dissolution  en  filtrant  celle-ci  à  travers  du  verre 
pilé  ou  de  l'amiante.  L'acide  hypermanganique  reste  en 
dissolution  dans  l'eau  et  lui  communique  une  belle  couleur 
rouge. 

L'acide  hypermanganique  a  une  composition  peu  stable  ; 
il  se  décompose  aiisez  ùcilement,  même  à  la  température  or- 
dinaire, et  presque  instantanément  à  40  ou  50  degrés.  Les 
matières  organiques  le  décomposent  aussi  très-rapidement 
en  lui  enlevant  une  portion  de  son  oxygène  ;  aussi  décolore- 
tril  trè^-rapidement  les  substances  colorantes  d'origine  vé- 
gétale. U  est  formé  de  : 
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Ifonganèae ..  .  •     ^.92 

Oxygène.   •  ,  «  * 5a.2a 


.    100.00 

SECTION  TROISIÈME. 
Aeîda  ohromîqiie. 

Egaiyalent  =  633.75. 

FRtPABATlOIl. 

L'acide. chromlque  s'obtient  en  T^rg^ntd^ns  une  solnUon 
de  100  grammes  de  chroœate  de  potasse^  136  grammes  d'a- 
zotate de  baryte  également  dissous  dans  l'eau.  Il  se  forme 
un  précipité  de  chromate  de  baryte  qui  est  d'une  couleur 
jaune  ;  ce  précipité^  la^é  et  séché,  pèserait  130  gramoies. 
On  le  délaie  encore  humide  dans  l'eau;  comme  ce  sel  est 
insoluble  dans  ce  liquide^  on  ajoute  un  peu  d'acide  azotique, 
ce  qui  le  rend  solubie^  et  Ton  verse  ensuite  dans  la  solution 
de  l'acide  sulfurique^  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme  plu»  de 
précipité.  Cette  dernière  opératiqn  a  pour  but  de  séparer  du 
chromate  la  baryte^  qui  forme  un  sel  insoluble  avec .  l'acide 
flulfurique;  on  jette  sur  un  filtre  ;  la  liqueur  filtrée  retient 
en  solution  l'acide  chromlque  mêlé  avec  l'acide  azotique^  que 
i'on  en  sépare  en  évaporant  à  sec  le  liquide  daus  une  cap- 
sule de  porcelaine.  Le  résidu  de  l'évaporatio?^  dissous  dans 
l'eau^  est  entièrement  formé  d'acide  chromique^  que  l'on  filtre 
et  qu'on  évapore  de  nouveau  pour  le  faire  crîstailiser.  On 
obtient^  par  ce  procédé^  50  grammes  d'acide  chromique. 

Ainsi  obtenu,  l'acide  chromique  n'est  pas  à  l'état  de  pu- 
reté. Le  mode  ae  préparation  suivant^  dont  on  est  redevable 
à  M.  Unverdorben^  doit  être  employé  porir  l'obtenir  exempt 
de  matières  étrangères.  On  prend  4  parties  de  chromate  ae 
plomb^  3  de  fluorure  de  calcium  exempt  de  silice^  préalable- 
ment réduit  en  poudre  et  calciné^  et  5  parties  d'acide  sulfù- 
rique  le  plus  concentré  possible  ;  le  mélauge  est  \ntroduit 
dans  une  cornue  en  plomb  (pl.»12.  fig.  207).  Le  mélange 
est  ensuite  exposé  à  une  légère  température.  L'acide  sulfu- 
rique  se  partage  en  deux  parties  :  l'une  se  combine  avec 
la  base  du  chromate^  forme  du  sul&te  de  plomb,  et  l'acide 
chromique  est  mis  à  nu  ;  l'autre  portion  d'acide  s'unit  au 
calcium  du  fluorure^  en  ukéme  temps  que  Tbxygène  de  l'a- 
cide chromique  se  combine  avec  ce  métal  pour  le  faire  pas^r 
^  l'état  d'oxyde.  Le  chrome  et  le  fluor  deveiiant  libres^  sfi 


eombineftt  et  flyrmeiit  no  gax  ronge  fpA  m  eottdeiiM  d«H 
raati,  que  l'on  a  eo  soin  de  mettre  dau  le  rédpieiit  en 
plomb.  Le  flaonire  de  chrome,  dans  ton  eontaet  atee  l'eaa, 
la  déeonqKMe;  l'oiygène  te  porte  sur  le  chrome  et  produit 
Taeide  chromkrae;  Thydrogène  t'unit  au  fluor  et  forme  de 
l'acide  fioorhydrique.  Four  séparer  cea  deui  aeidet,  il  ÙMit 
les  chauffer  dans  une  capsule  de  platine;  l'acide  fluorhydri- 
que  se  dégage  et  l'acide  chromique  reste  à  l'état  de  pureté. 

DeuûDièfM  procédé. 

On  peut  également  préparer  l'acide  chromique  à  l'état  de 
pureté,  par  le  procédé  suivant  :  oo  yem  dans  une  dissolu- 
tion de  bichromate  de  potasse  saturée  à  la  température  de 
60<*  G.  environ,  une  Ibis  et  demie  sen  voloiMe  d'acide  sul* 
farique  concentré,  que  l'on  ajoute  par  petites  portions;  le 
bichromate  se  décompose;  la  potasse  se  combine  avec  l'acide 
sulfurique  pour  fbrmer  du  bisulfikte  de  potasse  qui  reste  en 
dissolution.  L'acide  chromique.  qui  est  presque  insoluble 
dans  la  liqueur  concentrée,  se  aépose  en  belles  aiguilles  cris- 
tallines d'un  roQge  écarlate.  Après  le  refroidissement  de  la 
liqueur,  on  sépare  les  cristaux  d'acide  chromique,  et  on  les 
fait  égoutter  dans  un.  entonnoir  dont  la  douille  est  garnie 
avec  dé  l'amiante,  car  les  filtres  en  papier  décomposent  xet 
acide.  L'acide  chromique  ainsi  obtenu  contient  un  peu  d'a- 
cide sulfurique;  on  le  purifie  en  le  dissolvant  à  chaud  dans 
Feaa  distillée  ;  on  ^oute  une  petite  quantité  de  chromate  de 
baryte  qui  s'empare  de  l'acide  sulfurique;  et  après  avoir  dé- 
canté la  liqueur  claire,  on  l'évaporé  à  une  douce  chaleur. 
Par  le  refroidissement,  on  obtient  l'acide  chromique  cris- 
tallisé. 

CARÂGTÊRS8  DISTllfCTIFS.  * 

L'acide  chromique  est^olide;  ilcristaliise  en  cristaux  qua- 
drangulaires  qui  ont  une  couleur  rouge  fonc^  ;  sa  saveur  est 
âftre  et  très-styptique.  Il  est  très-solublc  •  dans  l'eau,  qu'il 
colore  en  jaune  orangé  ;  il  rougit  fortement  la  teinture  de 
tournesol  et  colore  la  peau  en  jaune.  Chauffé  à  la  tempéra^ 
ture  rouge,  il  se  décompose  en  sesquioxyde  de^chrome  et  en 
oxygène  qui  se  dégage.  L'acide  sulfurique  le  décompose  à 
chaud;  de  cette  décomposition,  il  résulte  du  sesquisulfate 
d'oxyde  de  chrome  et  de  l'oxygène  qui  se  dégage.  L'acide 
chromique,  mêlé  avec  l'akool  et  l'acide  azotique,  prend  une 
couleur  rerte  bleu&tre  qu'il  conserve  après  sa  dessiccation. 

L'éther  peut  aussi  lui  communiquer  cette  couleur. 

Si  l'on  verse  de  l'acide  chromique  dans  une  dissolutien  de 
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mercure,  il  se  forme  un  précipité  d'une  couleur  rouge  ;  lo 
précipité  est  jaune  daasjuine  dissolution  de  plomb^  et  pourpre 
dans  une  d'argent.  Le  même  acide,  fondu  avec  la  borax  vi- 
trifié, donne  une  matière  d'un  beau  vert  d'émeraude.  U  se 
combine  ayee  presque  toutes  les  bases,  et  forme  des  sels  plos 
ou  moins  employés  dans  les  arts.  Il  est  composé  de. 

Chrome 54 

Oxygène 46 

"lOÔ" 

SECTION  QUATRIÈME. 
Aoîda  tantaligae  ou  odombiiine. 

Equivalent  =  453.72. 
PRÉPARinON.      ^ 

L'acide  tantalique  s'obtient  en  mêlant  ensemble  1  partie 
d'oiyde  de  tantale  avec  6  parties  de  carbonate  de  soude 
anhydre.  On  fond  le  mélange  dans  un  creuset  de  platine; 
on  lessivé  la  masse  avec  de  Teau  bouillante,  et  après  avoir 
filtré  la  liqueur,  on  la  décompose  par  Tacide  sulfurique,  qui 
s'empare  de  la  soude  et  précipite  l'acide  tantalique  à  l'état 
d'hvdrate  ;  on  le  recueille  sur  un  filtre,  et  après  l'avoir  lavé, 
on  le  fait  sécher. 

L'acide  obtenu  par  ce  procédé  n'est  jamais  entièrement 
pur,  il  contient  les  acides  niobique  et  pelopique  ;  on  le  pré- 
pare dans  un  grand  état  de  pureté,  par  le  procédé  suiyant  : 

On  prend  une  partie  de  tantalite  de  Finlande  réduite  en 
poudre  fine,  et  on  la  fait  fondre  dans  un  creuset  de  platine 
*  avec  6  fois  son  poids  de  bisulfate  de  potasse.  On  maintient 
le  mélange  à  l'état  de  fusion  pendant  quelques  heures;  on 
traite  ensuite  la  masse  refroidie  et  pulvérisée  par  l'eau  bouil- 
lante, qui  dissout  les  sels  solubles  ;  il  reste  une  poudre  in- 
soluble qui  est  un  mélange  d'acide  tantalique  et  d'oxydes 
d'étain  et  de  fer.  En  traitant  cette  poudre  par  l'ammoniaque 
et  le  sulfure  d'ammonium,  on  la  dépouille  de  l'étain  et  da 
wolfram;  on  la  met  ensuite  en  digestion  avec  de  l'acide  cblor- 
bydrique  pur,  qui  dissout  le  fer  el  la  plupart  des  oxydes 
métalliques  qui  existaient  dans  le  nûnerai  en  combinaison 
avec  l'oxyde  de  tantale.  L'acide  tantalique  reste  sous  forme 
d'une  poudre  blanche;  on  recueille  cette  poudre  sur  un 
filtre,  et  après  lui  avoir  fait  subir  plusieurs  lavages  à  l'eaa 
dJstUlée,  on  la  fait, sécher  à  une  douce  chaleur. 

L'acide,  tantalique  ainsi  obtenu^  est  à  l'état  d'hydrate. 
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CARACTÈRES  D1STINCTIF8. 

L'acide  tantalique  e^t  udb  poudre  blanche,  iDSoluble  dans 
l'eau  et  dans  les  acides  sulfurique  et  azotique;  il  est  seoii- 
blement  soluble  dans  l'acide  chlorhydrique  concentré  et 
bouillant.  A  l'état  d'hydrate^  il  se  dissont  dans  les  acides 
tartrique,  oxalique  et  citrique;  il  est  soluble  dans  les  disso- 
lutions de  potasse  et  de  soude;  mais  lorsqu'il  est  anhydre^ 
les  acides  et  les  alcalis  sont  sans  action  sur  lui.  L'acide  tan- 
talique  rougit  fortement  la  teinture  de  tournesol  et  se  com« 
bine  avec  les  bases  salifiables.  U  est  composé  de  : 

Tantale 94.787 

Oxygène 5.213 

100.000 

SECTION  CINQUIÈME. 
Acides  antimomeux  et  antimonîciiM. 

ÉqalTalentss  i91S.5  s  2012.5. 

Nous  aTons  décrit  ces  acides  en  traitant  de  l'antimoine  et 
des  oxydes  de  ce  métal;  nous  reuToyons,  pour  leur  prépa-- 
ration,  aux  pages  313  et  314  du  deuxième  volume. 

SECTION  SIXIÈME. 
Aoîde  titng;fti«iae. 

Éqniralent  =:  1450. 

On  peut  préparer  cet  acide  par  plusieurs  procédés  : 
P  Après  avoir  réduit  en  poudre  fine  le  wolfram  (tungst&te 
double  de  fer  et  de  manganèse),  on  le  traite  à  diverses  reprises 
par  S  fois  sou  poids  d'acide  chlorliydrique  concentré,  avec 
addition  d'un  peu  d'acide  azotique.  Chaque  fois  l'acide  est 
décanté  et  remplacé  p^r  d'autre  que  l'on  fait  bouillir.  Le  fer 
et  le  manganèse  se  dissolvent  à  l'état  de  chlorures ,  l'acide 
tungstique  reste  à  l'état  insoluble. 

On  réunit  toutes  les  liqueurs,  on  décante  l'acide,  et  le  ré- 
sidu, mêlé  avec  la  partie  non  attaquée  de  la  mine,  est  lavé 
à  grande  eau.  On  sépare  l'acide  tungstique  du  dépét  en 
agitant  légèrement  la  liqueur,  et  en  le  décantant  de  suite 
dans  une  terrine;  opération  que  l'on  renouvelle  jusqu'à  ce 
que  l'on  ait  séparé  le  plus  d'acide  possible.  Pour  plus  de 
f^itité^  le  résidu  est  ordinairement  trituré;  l'acide  est  lavé 
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et  léché;  l6  résida  est  repris  de  nonTesn  par  l'adde  ehlor- 
hydrique'  boaiUant  :  la  pondre  lavée  est  dissoute  k  l'aide  de 
la  chaieiir,  dans  de  l'ammoniaqiie.  Il  se  fonae  da  tungstate 
d'amnioDiaque  qui  le  dissout;  on  le  sépare  du  ml&erai  mm 
attaqué  par  la  filtration  ;  on  en  précipite  l'acide  tnngstiqae 
par  l'acide  chorhydrique;  le  précipité  est  lavé  et  rate  à  se- 
eber.  On  peut  encore  ebtrair  l^acide  tungsûc^e  ea  calculant 
le.  tangstate  d'ammoaiaqae  au  contact  de  l'air;  ee  e^  ne  dé- 
oooipose;  r^nunoBiaque  se  dégage  et  il  reste  de  l^aeide 
tunfpit^ue. 

THÉORS. 

Le  wolfram  est  un  composé  d'oiyde  de  fer^  d'Aide  tnng- 
8tique>  de  manganèse  et  d'une  petite  qnantité  de  silice 
(yoyex  tungstène  y  vol.  %y  page  2é5).  L'acide  s'empare  de 
l'oxyde  do  lirot  du  manganèse,  tandis  qu'il  laisse  l'acide 
tnngstique:  en  traitant  le  dépôt  par  l'ammoniaque,  on  forme 
un  sel  soluble  dont  oa  sépare  l'aeidd  luogstique  par  l'acide 
chlorhydrique  qui  s'empare  de  la  base  et  précipite  l'acide. 

De  1  kilogramme  de  wolftam ,  on  obtient,  terme  moyen , 
90  grammes  d'acide  tungstique  ordinaire^  et  128  grammes 
d'acide  par  précipitation. 

DeuxtèiM  procéda» 

On  peut  encore  préparer  cet  acide  en  traitant  dans  an 
creuset  la  mine  réduite  en  poudre^  avec  son  poids  de  car- 
bonate de  potasse^  et  en  exposant  ce  mélange  pendant  deux 
heures  à  une  température  rouge.  Lorsque  le  creuset  est  re- 
froidi, on  le  brise  pour  retirer  la  matière,  que  l'on  fait  dis- 
soudre dans  de  l'eau  bouillante,  après  l'avoir  réduite  en 
poudre.  La  solution  est  nltrée,  la  poudre  non  dissoute  est 
traitée  comme  la  mine  réduite  en  poudre  que  l'on  a  d*alxR-d 
employée,  et  la  nouvelle  solution  est  réunie  à  la  première. 
L'acide  est  précipité  de  ces  liqueurs  en  y  versant  de  l'acide 
chlorhydrique  en  léger  excès;  il  est  d'abord  blanc,  mais  il 
devient  jaune  si  on  le  fiiitbootUir  avec  l'excès  d'acide  chlor- 
hydrique; on  le  lave,  on  le  sèche,  et  on  l'expose  enanite 
daos  an.  crouset  à  une  chaleur  rouge  obscur.  Ainsi  préparé, 
il  est  d'une  couleur  jaune  paille. 

Si  on  veut  cependant  l'obtenir  en  décomposant  le  tmig- 
state  d'ammoniaque  par  la  chaleur,  on  peut  former  ce  sel  en 
chauffant,  avant  de  le  sécher,  l'acide  tungstique  obtenu  par 
précipitation  avec  un  léger  excès  d'ammoniaque  liquide;  on 
évapore  la  liqueur  jusqu'à  pellicule,  pour  obtenir  des  cris- 
taux de  tungstate  d'ammoniaque»  Ces  cristaux  étant  sèches 
sont  décomposés  dans  un  ereuset,  à  une  tampéiatiure  ronge. 
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Si  la  décomposiUon  se  fait  à  vase  ouTdrt.  et  à  une  chaleur 
rouge  ot^ir,  l'acide  est  jaune.  A  une  cnaleur  plus  élevée, 
il  devieafVert;  eofin^  si  cette  décomposition  se  fait  à  vase 
clos^  il  est  bleu  :  c'est  alors  un  mélange  d'acide  et  d'oxyde. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

L'acide  tungstique  à  l'état  anhydre  est  une  poudre  d'un 
jaune  clair  ;  à  l'état  hydraté^  une  poudre  blanche,  presque 
insoluble  dans  l'eau  et  dans  les  acides.  L'acide  hydraté  te 
dissout  facilement  dans  les  solutions  caustiques  de  potasse  et 
de  soude  et  dans  l'ammoniaque  ;  ses  combinaisons  avec  les 
alcali»  (tungstates)  sont  solubles  dans  l'eau;  celles  avec  les 
autres  bases  sont  insolubles  dans  ce  liquide.  L'acide  tnng« 
stique  est  un  acide  faible  ;  il  est  sans  action  sur  la  teinture 
de  tournesol  et  sur  les  couleurs  bleues  végétales.  Il  est  com- 
posé de  : 

Tungstène ! 79.8 

Oxygène 20.2 

100.0 

»  USAOBS. 

L'acide  tungstique  est  employé  pour  la  Ooloration  de« 
dents  artificielles  et  pour  la  peinture  sur  porcelaine. 

SECTION  SEPTIÈME. 
Aoîde  moIybdîqiM, 

Équivalent  «  8X5. 

On  peut  se  procurer  cet  acide  par  plusieurs  procédés; 
nous  ne  décrirons  que  les  deux  principaux. 

Premier  procédé. 

Ce  procédé  consiâte  à  traiter  le  sulfure  de  molybdène  ré- 
duit en  poudre  par  un  excès  d'acide  azotique,  ou  mieux  par 
l'eau  régale.  L'opération  se  fait  à  chaud  et  ne  doit  être  ter- 
minée que  lorsque  le  tout  est  transformé  en  une  masse 
blanche.  Pendant  la  réaction,  le  soufre  se  transforme  en  acide 
sulfurique  et  le  molybdène  en  acide  molybdique.  On  traite 
le  résidu  par  l'eau  qui  dissout  l'acido  molybdique,  et  l'on 
sature  la  liqueur  par  la  potasse.  Le  liquide  contient  en  dis* 
solution  du  molybdate  de  potasse  ;  en  le  saturant  par  l'acide 
chlorhydrique,  on  obtient  un  précipité  blanc  qui  est  ensuite 
Uvé  et  mis  à  séchçr  ;  ce  précipité  est  ^'aclde  molybdi(|ue, 
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OêêêsbUkêb  wnacAtf. 

On  peot  également  obtenir  l'acide  molybdlque/tn  dinol- 
Tant  d'abord  le  tnlfiire  de  molybdène  par  Teau  régaie.  La  dis- 
aolotiQn  étant  évaporée  à  see^  on  traite  le  résida  par  Tammo- 
niaqoe  et  l'on  chauffe  lyxir  ftciliter  la  dissolution  de  l'acide 
molybdique;  en  évaporant  oonTenablement  cette  dissolution^ 
elle  fournit  des  cristaux  de  molybdate  d'ammoniaque.  Ce 
sel,  chauffé  au  contact  de  l'air  dans  un  creuset,  se  décompose  ; 
ranunoniaque  se  dégage  et  l'acide  molybdique  reste. 

On  peut  eneore  obtenir  l'acide  molybdique  en  décompo- 
sant une  dissolution  de  molybdate  d'ammoniaque  par  l'acide 
cUorfaydrique.  L'acide  molybdique  se  préciiùte  :  apurés  V^r- 
▼oir  lavé,  on  le  recueille  sur  un  filtre  et  on  le  fiât  sécher. 

cmACTftBss  msiniCTii&i 

L'adde  molybdique,  obtenu  par  les  divers  procédés  que 
nous  Tenons  de  décrire,  flbrme  ude  poudre  d'nnblaiic  grisât. 

n  rougit  foiblement  le  tournesol;  sa  saveur  est  légère- 
ment adde  ;  exposé  à  l'action  du  feu  dans  un  vase  clos,  il  se 
fond  et  cristallise  par  le  refiroidissement:  il  peut,  si  la  tem- 
pérature est  plus  élevée,  se  sublimer  et  rattacher  à  la  partie 
suDérieure  du  vase  sous  forme  d'écaillés  jaunâtres. 

Lorsque  cet  acide  a  été  obtenu  par  précipitation,  il  est  trè»- 
peusoluble  dans  l'eau,  car  ce  liquide  n'en  (Ussout  que  1/1000 
de  son  poids;  mais  quand  il  a  été  calciné^  il  s'y  dissout  com- 

{ilètement;  la  dissolutien  est  d'un  jaune  pèle.  L'acide  mo- 
ybdique  peut  en  être  précipité  par  les  acides  suUtarique, 
azotique  et  chlorhydrique. 

Le  zinc  et  ^étain,  mis  ai  contact  avec  cet  acide  et  Teau, 
le  f<mt  passer  à  une  couleur  bleue  ;  sous  cet  état,  ce  n'est 
plus  raàde  molybdique,  mais  l'adde  molybdenx  ou  bioxyde 
de  molybdène.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,4S.  Saivant 
M.  Thompson,  sa  eomposiUon  est  de  : 

Molybdène. 65.80 

Oxygène 33.20 

100.00 
SECTION  HUITIËMEL 

Aotde  WMdSqoB. 

Equivskut  =  i  iS5.8. 

L'acide  vanadique  se  prépare  de  la  manière  suivante  : 
M.  SeCrtrtto  ayant  tecoima  quo  1m  foorioi  de  la  Ibute  de 
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fer  de  Xaberg  conteBaient  plas  de  Tanadlom  que  le  fer  lui- 
même,  se  sert  de  ces  scories  pour  l'obtenir.  A  cet  effet, 
après  ayoir  porphyrisé  les  scories,  on  les  mêle  aTec  de  l'a- 
zotate de  potasse  on  du  carbonate  de  sonde,  dans  la  pro- 
portion de  1  partie  de  scories  ponr  1  d'azotate  de  potasse  et 
2  parties  de  carbonate  de  eoude.  Après  avoir  introduit  le 
mélange  dans  un  creuset,  on  le  calcine  fortement  pendant 
une  betire.  La  naasse  étant  refroidie,  on  la  puWérise  ponr  la 
dissoudre  dans  l'eau  booillante ;  la  solution  est  filtrée,  pnif 
saturée  par  l'acide  aiotiquo.  Cette  solution  saturée  est  alors 
précipitée  par  du  diiomre  de  baryum  on  de  l'acétate  de 
plomb.  Le  précipité  qol  se  forme  est  un  vanadate  de  baryte 
ou  de  plomb,  suivant  que  l'on  a  employé  l'une  ou  l'autre  de 
ces  deux  bases,  qui  contient  en  outre  du  phosphate  de  la 
base  employée,  de  l'acide  silieiqne,  de  la  zireone  et  de  l'alu- 
mine. Le  |>récipité  encore  humide  est  décomposé  par  l'acide 
siilfurique  ooncentré;  la  liqueur  se  colore  en  rouge  ibncé; 
après  avoir  fiiit  digérer  le  mélange  pendant  une  demi-heure, 
on  y  (goûte  do  l'aloeol,  et  on  le  laisse  encore  digérer;  11  y 
a  formatioB  d'éther,  et  l'acide  vanadique  est  réduit  à  l'état 
d'oxyde  :  la  solution  est  bleue.  On  filtre,  on  fidt  évaporer  la 
solution  bleue,  et  lorsqu'elle  est  amenée  en  consistcnee  siru- 
peuse, on  la  mêle  dans  un  ereuset  de  platine  avec  de  l'acide 
fiuoiiiydrique  pour  en  chasser  de  l'acide  siliclque  qu'il  est 
imposeSble  d'éliminer  autrement.  L'évaporatlon  est  continuée, 
et  lorsque  la  matière  est  arrivée  à  la  chaleur  rouge,  tout 
l'acide  snlfurique  est  chassé,  lie  résidu  est  de  l'acide  vana- 
dique impur.  Pour  le  purifier,  on  le  fond  de  nouveau  avec 
de  l'axotate  de  potasse,  que  Ton  ajoute-par  petites  portions  : 
l'acide  vanadique  s'empare  de  la  potasse,  et  l'acide  asotique 
se  sépare.  On  cesse  d'y  projeter  de  1  azotate  de  potasse 
lorsfine,  en  retirant  un  peu  de  la  matière  et  la  laissant  re- 
froidir^ elle  n'est  plus  rouge;  on  dissout  la  masse  dans 
l'eau,  puis  on  filtre.  On  met  dans  le  liquide  filtré  un  mor- 
ceau de  sel  ammoniac,  assez  gros  pour  qu'une  portion  ne  se  - 
dissolve  pas.  Pendant  la  dissolution  du  sel  ammoniac ,  on 
voit  apparaître  des  flocons  blanchâtres  qui  sont  du  vanadate 
d'ammoniaque.*  Le  précipité  floconneux  est  recueilli  sur  un 
filtre,  puialavé  avec  une  solution  de  sel  ammoniac,  et  en- 
suite avec  de  l'alcool  à  0,86.  Après  l'avoir  dissous  dAos 
l'eau,  on  le  fait  cristalliser  :  on  obtient  alors  le  vanad&te 
d'ammoniaque  pur.  Pour  en  retirer  l'acide  vanadique,  il 
faut  le  chauffer  au-dessous  de  la  chaleur  rouge  et  à  vase  ou- 
vert, l'ammoniaque  sedé(;age.  etl'ac)de  reste  &  l'état  pulvf^ 
rulent. 


TROISIÈME  PiOlTUS. 

t  obtenir  Tacide  van&diqae,   en 
le  plomb  naturel  par  l'acide  axotigae 
tre  la  dissolution  jusqu'à  siçclté  et  on 
eau  bouillante  ;  Tazotate  de  pJotab  gai 
i  réaction  se  dissout  et  laisse  Tacite  ra- 
me  d'une  poudre  orangée.  Oa  dissout 
'ammoniaque;  et  après  avoir  ûltré  la 
à  Téyaporation .  La  dissolution^  sufiSsam- 
adonne^  par  le  refroidissement^  des  cris- 
es de  yanadate  d'ammoniaque.  Ce  sel, 
rouge  sombre,  se  décompose  :  raxnmo- 
'acide  vanadique  reste. 

LACTÈRES  DISTINGTIFS. 

ist  une  poudre  d'une  couleur  orangiée. 
le  refroidissement^  une  apparence  cris- 
uge  brun.  Cet  acide  est  légèremeni  so- 
olution  rougit  la  teinture  de  tournesol; 
acides  minéraux,  mais  quelques-ans  le 
t  à  chaud.  Quand  on  le  (Àauffe  ayec 
,  il  se  dégage  du  chlore  et  il  se  forme 
sulium  qui  reste  en  dissolution  dans  la 
jreux,  le  soufre,  l'alcool  et  an  gprand 
euYent  le  réduire  à  un  état  inférieur 
formé  reste  en  dissolution  dans  la  li* 
bleu. 
)st  composé  de  : 


74.51 

25.49 

100.00 


ITRE  DEUXIÈME. 

DES  SELS. 

[DÉIUnOirS  OtNÉRALKS. 

Lbre  des  sels  connus  résultent  de  la 
le  oxygéné  ou  oxacide  ayec  un  oxyde 
e.  On  les  désigne  sous  le  nom  gêné- 
sis  de  cette  classe  sont  les  plus  nom- 
tants  et  les  mieux  définis.  Ce  sont  les 
couperons  dans  ces  coDsidérations,  (.es 
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antres  seront  examinés^  louf  le  rapport  de  leniii  propriétés 
ptïjaiqneu  et  chimiques^  en  faisant  l'histoire  de  chaque  tel 
enpartictilter. 

Considérés  som  le  rapport  de  leurs  propriétés  {riiyitques^ 
les  oxysels  yarient  beaueonp  entre  eu*  Sauf  qttel4|iiee  eieep- 
tioQS^  ils  sont  solides  ^  la  température  ordinaire.  Quant  à 
leur  densité,  elle  yarie  selon  la  nasUire  de  l'aeide  et  de  la  base 
et  selon  qu'ils  sont  anhydres  ou  hydratés  ;'inais  elle  est  ton- 
jours  plus  considérahle  que  eelle  de  l'eau.  Us  sont  eu  inoo- 
lores  ou  diversement  colorés.  Ceux  incolores  sont  formés  par 
la  eombinaison  d'un  acide  Incolore  aveD  une  base  Ineolore  ; 
mais  lorsque  l'acide  ou  la  base  sont  colères,  le  set  qoi  en 
résulte  est  lui-même  coloré. 

L'anaWse  chimique  proure  qu'il  existe  dans  tons  les  osyiels 
neutres  d'un  même  genre  un  ra^ipert  simple  et  constant  en^ 
Foxygène  des  bases  et  l'oxygène  de  l'asido.  Ce  rapport  est 
tel,  que  la  quantité  d'oxygène  de  l'acide  est  un  multiple 
simple,  1,2, 3, 4, 5, 6, 7,  de  la  quantité  d'o^fgène  de  la  base^ 
conune  le  montre  la  table  suivante  : 

Carbonates ià2 

Sniates Ià2 

Snl&tes « Ià3 

Chromâtes «..  Ià3 

Azotates •••  là5 

Chlorates Ià5 

Bromates..  • ià5 

Perchlorates. 1&7 

On  Toit  par  ce  tableau  que  le  même  adde  exige  pmt  for* 
mer  des  scû  neutres  une  quantité  de  cbaqoe  base  renfemant 
exactement  la  même  proportion  d'oxygène.  Souvent  tous  les 
oxydes  d'un  même  métal  ne  s^nnissent  point  au  même  aeide. 
En  général,  les  protoxYdes  ont  plus  de  tendance  à  se  com- 
biner aux  acides  que  les  sesquioxydes  ^t  ceux-ci  que  les 
bioxydes;  il  existe  cependant  de  nombreuses  exeeptions. 
Les  oxydes  acides  ne  se  conirinent  que  très-difficilement 
avec  les  autres  acides;  ils  se  combinent  au  contraire  avec  les 
bases  puissantes  et  forment  des  sels  dont  quelque»*aDS  sont 
bien  définis. 

Le  tableau  suivant,  que  nous  emprvstens  à  rowrage  de 
Thenard,  indique  le  degré  d'oxydation  seut  lequel  un  métal 
peut  se  combiner  avec  les  acides. 
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NOMS 

LE  MÉTAL 

du  métal. 

s'unit  aux  acides  à  l'état  de 

Potassium.  . 

Protoxyde  ou  potasse. 

Sodium.  .  . 

Id.         ou  soude. 

tithium.  .  . 

Oxyde  ou  lithine. 

Baryum.  .  . 

Protoxyde  ou  baryte. 

Strontium.  . 

Id.         ou  strontiane. 

Calcium.  .  . 

Id.         ou  chaux. 

Magnésium . 

Oxyde  ou  magnésie. 

Yttrium.  .  . 

Id.   ou  yttria. 

Glucininm. . 

Id.   ou  glucine. 

. 

Aluminium . 

Id.   ou  alumine. 

Manganèse.. 

Protoxyde.  sesqoioxyde. 

Fer 

Id.              id. 

Zinc 

Protoxyde. 

Cadmium*  . 

Oxyde. 

Etain 

ProtOy  bioxyde. 

Cobalt. .  .  . 

Protoxyde. 

NickeL  .  .  . 

Id. 

Arsenic.   .  • 

L'oxyde  ne  s'unit  point  aux  acides. 

Molybdène. . 

Protoxyde^  bioxyde^  acide  molybdique. 

Chrome.  .  • 

Protoxyde^  sesquioxyde^  acide  chromique. 

Vanadium.  . 

Bioxyde,  acide  yanadique. 

Tungstène. . 

L'oxyde  ne  s'unit  pas  aux  acides;  acide 
tungstique. 

Colomhium . 

Idefn;  acide  colombique. 

Antimoine. . 

Protoxyde. 

Titane.  .  .  . 

Otyde,  acide  titanique. 

TeUure..  .  . 

Oxyde. 

Urane.  .  .  . 

Protoxyde,  bioxyde. 

Cérium..  .  . 

Protoxyde,  sesqnioxyde. 

Bismuth.  .  . 

Protoxyde. 

Plomb.  .  :  . 

Id. 

Cuivre. .  .  . 

Protoxyde,  bioxyde. 

Meroure.  .  . 

Id.             id. 

Osmium.  .  . 

Proto,  sesqui,  bioxyde. 

Iridium.   .  . 

Proto,  sesqui,  bi  et  peut-être  trioxyde. 

Palladium.  . 

Proto  et  bioxyde. 

Rhodium..  . 

Sesqui,  peut-être  protoxyde. 

Argent..  .  . 

Protoxyde. 

Or 

Trioxyde. 

PUtine..  .  . 

Proto  et  bioxyde. 
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Toutes  les  fois  qu'un  acide  et  un  oxyde  métallique  se  com- 
binent^ il  en  résulte  un  sel  dans  lequel  l'acide  ou  Toxyde 
peuvent  dominer^  ou  bien  être  dans  un  rapport  tel  qu'ils  se 
neutralisent  réciproquement.  De  là  Tient  la  désignation  de 
sels  neutres^  de  sels  acides  et  de  sels  basiques. 

Dans  le  langage  usuel^  les  sels  neutres  sont  ceux  qui  n'ont 
aucune  réaction  acide  ni  alcaline,  et  qui  ne  produisent  aucun 
changement  sur  les  réactifs  colorés.  Hais  les  chimistes  se 
basent  sur  des  considérations  d'un  ordre  plus  élevé.  Us  con« 
sidèrent  comme  sels  neutres  tous  les  sels  qui  sont  composés 
de  1  équivalent  d'acide  et  de  1  équivalent  de  base  au  premier 
degré  d'oxydation^  alors  même  que  le  sel  aurait  une  réaction 
alcaline  ou  acide. 

Les  sels  acides  sont  ceux  qui^  pour  1  équivalent  de  base^ 
contiennent  plus  de  1  équivalent  d'acide  :  on  les  désigne  sou- 
vent par  le  nom  de  sursels.  Ils  ont  pour  caractères  de  rougir 
la  teinture  bleue  de  tournesol. 

Les  sels  basiques  sont  ceux  qui^  pour  1  équivalent  d'acide^ 
renferment  plus  de  1  équivalent  de  base.  On  les  désigne 
souvent  par  le  nom  de  sous-sels.  Us  ont  pour  caractères  de 
ramener  au  bleu  la  teinture  de  tournesol  rougie  par  un 
acide 

Action  dé  VéUctricUi. 

Tous  les  sels  dissous  dans  l'eau  sont  facilement  décomposés 
par  la  pile  électrique  :  si  celle-ci  est  faible,  le  sel  se  décom- 
pose seul;  l'acide  se  rend  au  pôle  positif  et  la  base  au  p61e 
négatif.  Si,  au  contraire',  la  pile  est  très-énergique,  le  sel  est 
décomposé  en  ses  éléments  simples  :  l'oxygène  de  la  base  et 
celui  de  l'acide  s'accumulent  au  pôle  positif,  et  le  métal  ré- 
duit se  fixe  sur  le  fil  du  pôle  négatif.  C'est,  comme  nous 
l'avons  vu  dans  la  deuxième  partie  de  cet  ouvrage,  le  moyen 
qui  fut  employé  par  Davy  pour  isoler  les  métaux  de  la  pre- 
mière section  de  leurs  combinaisons  oxygénées. 

ActUm  de  la  chaleur. 


1* 


Les  sels  se  comportent  diversement  lorsqu'ils  sont  chaufifO 
si  la  chaleur  est  peu  élevée,  ceux  qui  renferment  une  grande 
quantité  d'eau  éprouvent  ordinairement  la  fusion  aqueuse^ 
c'est-à-dire  se  fondent  dans  leur  eau  de  cristallisation;  ils 
peuvent  alors  être  coulés  en  un  verre  plus  ou  moins  dia- 
phane. Quelques-uns  cepeudant  ne  peuvent  éprouver  cette 
espèce  de  fusion  sans  se  décomposer.  Ceux  qui  sont  indécom- 
posables dans  cette  circoLStance,  perdent,  lorsqu'on  continue 
à  les  chaufTer,  leur  eau  de  cristallisation,  se  dessèchent,  ot  si 
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la  température  est  suffisamment  élevée,  subissent  une  fleeopda 
fusion  connue  sous  le  nom  de  fusion  Ignée. 

Lorsqu'on  chauffe  à  une  température  éle¥ée  un  sel  dont 
Tacide  est  TOlatil  et  indécomposable  par  la  chaleur,  r&cide 
leui  se  dégage  et  l'oxyde  reste.  Les  carbonates  des  noiétaux 
alcalins  font  exception  k  cette  loi  ;  car  ces  bases  sont  telle- 
ment énergiques  qu'elles  retiennent  l'acide  et  lui  donnent 
de  la  fixité.  Cette  séparation  s'opère  en  sens  inverse  de  la 
première,  lorsque  l'acide  est  fi^Ke  et  la  base  volatUe  :  celle-ci 
se  dégage  et  l'acide  reste. 

Dans  les  sels  formés  par  les  oxydes  des  métaux  de  la 
sixième  section,  la  chaleur  dégage  en  même  temps  l'acide  et 
Toxygène  de  |a  base  et  le  métal  se  trouve  réduit. 

.  Quelques  sols  ont  la  propriété  de  se  volatiliser  sans  décom- 
position. Nous  citerons  comme  exemples,  le  carbonate  et  le 
cnlorbydrate  d'ammoniaque.  Dans  les  arts,  on  utilise  cette 
propriété  pour  les  purifier  par  la  sublimation.  Un  grand 
nombre  âfi  chlorures  sont  aussi  volatils  k  des  températures 
plus  ou  moins  élevées. 

AàtUm  de  Veau. 

Les  sels  diffèrent  beaucoup  entre  eux  par  la  manière  dont 
ils  se  comportent,  quand  on  les  met  en  contact  avec  Teaa. 
Quelques-uns  y  oemeurent  intacts  ou  ne  s*y  dissolvent  que 
dans  de  très-faibles  proportions,  les  autres,  et  c'est  le  plus 
grand  nombre^  s'y  dissolvent  complètement.  Les  prenûers 
sont  désignés  sous  le  nom  de  sels  insolubles  (1),  les  seconds^ 
sous  celui  de  sels  solubles.  ^  * 

Les  sels  solubles  n'ont  pas  tous  le  même  degré  de  sohi- 
bilité  ;  dans  les  arts,  otf  utilise  souvent  leur  différence  de 
solubilité  pour  les  séparer  les  uns  des  autres  lorsqu'ils  sont 
mélangés  entre  eux.  L'extraction  méthodique  des  s^s  eon- 
tenus  dans  la  soude  de  varech  présente  l'application  manu- 
facturière la  plus  étendue  de  ce  principe. 

L'action  dissolvante  do  l'eau  sur  les  sels,  est  en  général 
plus  grande  à  chaud  qu'à  froid;  il  existe  cependant  quelques 
exceptions  ik  cet  égard,  mais  elles  sont  peu  nombreuses  et 
n'infirment  pas  l'exactitude  de  la  règle. 

Un  assez  grand  nombre  de  sels,  quoique  très-solubles  dans 
l'eau,  ont  peu  d'affinité  pour  ce  liquide  et  s'^  combinent  dif- 
ficilement; d'autres,  au  contraire,  s'y  comhment  facilement 
et  le  retiennent  avec  énergie.  Ce  £siit  a  de  l'importance  en 
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ehloife,  ear  11  proQTe  que  la  tempéretore  d'une  dlnotatloB 
saline  est  d'&Qtant  plus  élevée  que  l'alBnité  entre  le  tel  et 
Teau  est  plus  grande^  ainsi  que  le  montre  le  tableen  suivant  : 


•         • 

NOMS  DIS  8BLS. 

OUARTITtS 

des  Mis, 

diisontes  dans 

100  d'eau.  ' 

1 

TnPtnATDMsl 

de         1 
l'éboUitian.  1 

Ghlerate  de  potasse 

Cblorure  de  iMuryum 

GarlK>nate  de  sonde 

Cblomre  de  potauium.   .  . 

Chlorure  de  sodium 

Chlorhydrate  d'ammoniaque 

Azotate  de  potasse 

Chlorore  de  strontium..  .  . 

Azotate  de  soude 

Carbonate  de  pelasse.  .  .  . 

Azotate  de  chaux 

Chlorure  de  calcium 

61.5 

60.1 

48.5 

49.4 

41.2 

88.9 

335  1 

117.5 

224.8 

205.0^ 

362.0 

325.0 

104>.2      1 
104.4       1 
104.6       1 

108.3  1 

108.4  1 
114.2       1 
115.9       1 
117.8       1 
121.0       1 
135.0       1 
151.0       1 

179.5  1 

Dans  les  fabriques  de  produits  chimiques^  les  dissolutions 
salines  seryent  pour  obtenir  des  bains-marle  de  cbalenr 
ayant  des  températures  d'ébuUltion  constantes  et  supérieures 
à  +  100»  centigrades. 

Les  sels,  en  se  dissolvant  dans  Teau.  peuvent  produire  de 
la  chaleur  ou  du  froid.  Le  premier  effet  est  principalement 
obtenu  par  les  sels  anhydres^  cor^  en  général^  ces  sels  qe 
peuYent  se  dissoudre  dans  l'eau  sans  s'y  combiner.  Or^  dans 
ce  cas  comme  dans  toute  combinaison  chimique^  11  y  a  pro- 
duction de  chaleur^  et^  par  conséquent^  élévation  de  la  tem- 
pératare  du  liquide.  Le  second  effets  c'est-^-dire  l'abaisse- 
ment de  température^  est  produit  par  les  sels  hydratés, 
lor8<|ue  ces  sels  se  dissolvent  dans  l'eau  sans  former  de  com- 
binaison avec  elle;  mais  comme  ils  ne  peuvent  passer  de 
l'état  solide  à  Tétat  liquide  sans  absorption  de  ehalenr.  Us 
absorhent-celle  de  l'eau  et  lui  font  éprouver  un  abaissement 
de  tein|l6Fature  relatif.  Avec  certains  sels^  cet  abaissement 
de  température  est  quelquefois  considérable  ;  aussi  on  utilise 
souYenty  dans  les  arts,  ces  métonges  pour  produire  des  froids 
artificiels.  Outre  les  sels,  on  peut  encore  obtenir  des  frtiids 
artificiels  par  des  mélanges  de  fflace  ou  de  neige  avec  les 
acides.  Gomme  il  existe  un  grand  nombre  de  formules  peur 
prépareiLces  divers  mélanges,  nous  reproduisons,  dans  le  ta- 
bleau suivant,  les  plus  usitées  dans  les  laboratoires  de  chimie. 
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"TàbUau  des  Ahaht$menis  de  Tmnpératuns  pradviis  f^r 
des  mélanges  de  sels  et  d'eftu. 


Êm 


lfAMN«». 


TEMPtRATUHK 

da 

mélange. 


Om 


ÂJEq!(ato4*amiiionia^ge.  1 

Eau.  . f 

AixHtaPs  OTammeniacitie.  1 1 

Gaiboiate  de  soude..  .  T 

Eau.  . t^ 

GhlArbxdrate  td'ainiEio- 

DilaaDe .,  .  51 

Astitate  de  potasse.  .  .  51 

Eau 16 


€hlm'liydiaUi  d'anBwv- 

oft^pN *M 

jUotate  de  polajise.  .  . 
Saluée  de  sonde.  ...    &k  ' 
Eau 161 


4-  loo 


4-  lOo 


obtenu. 


•    " 


•^  ft&o,S5 


Dif- 
férenee. 


25«;i5 


catlonufi 

<eristalMsé 


Mélanges  de  sels  et  Me  neige  oude  glace  pilée 

Eefroidi 


Ghlonire  de  «odium .  .    1 
JTeige 


Ghlororé    êe    calcium 
eristàUwé. ......    3 

lidge i 


— 27o,77     «•," 


A        «  •  {      AÊiroidi 

*|  •4-270,77  )  ;  • 


GUorure  de  sodium .  .    b 


BafMidi 


AçtatadVimoniaîue.  ^5   I-'^j^»^  <•,«« 

N«i8« «I    à-W,77    ) 


C&kanm   de  cdeiom 
li^Se r 


-i(9>^3 


1 


^9>,83 


mammmm 


m 


MtUUflSBS. 


TKllFtlIAlUUr 
néltngs. 


•^^** 


WÊÊmmm 
cdMuMl* 


Mélangés  dé  sels  et  diacides* 

Phosphate  de  soade. .  .    9) 


* 


d*eaa* 


Phosphate  de  sonde..  .  9) 

ÂwtateèTaimiioBÎàmie.  0> 

Acide  nit.  éttada  d^u  ¥j' 

SnlUte  de  leiidfl.  ...  ai 

Acide  azotique  ét«adu  \ 

d'eaii. SV 

8oHate  de  soade.  .  .  .  •> 

Ad^  ehlerliydrlfae.  .  ^f 

SnlfatedftMoàl.  .  »  .  ft] 

Azotate  d^aounonîaqae.  5  f 
Adde  azotilqiie  étendu 

d'eau. 4] 

SoMbte  de  MMd#.  ...  9] 

GUoriiydiitêd*nuii<ni.  é\ 

AzoUte  de  mtafsa. .  . 
i£ide  asoLeteoda  d'eaa 


•f*0<» 


•f  M» 


•NrMMi 


— 19» 


t»,n 


JlfMngfi99  élucidés  et  de  nHg». 

Acide  sulfuiiqne  éteur   '  ) 

dn  d*eau i  [     —  6^,( 

Neige t) 

Acide  asotiqae  éteada 


M         —  5|« 


d'eau 
Neige.  . 


•  l      -•  H«,77 


Acide  snlfoiique  éten-      < 

da  d'eau %[  aoo  9«ï 

Acide aaotique et. d'eau    il     —  *^*»" 


Acide  sulfurimie  étec-     i 

du  d*eau 10>     —  55o,W        —  68«>,33 

jgge.  .  .^.^ 8t  


^4a»,i8 


—  48o,M 


44»^ 


2V«^ 


2&o,&5 


Ifo.TB 
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La  maniera  d'opérer  les  mélanges  est  fort  simple,  h»  self 
lont 
la  dissolution 

P*r 

nous  semble^  plus  avantageui  de  l'employer  à  des  tempéra- 
tures plus  basses^  car  on  obtiendrait  alors  des  abaissements 
de  température  plus  considérables  (1). 

'  Action  des  acides. 

L'action  des  acides  sur  les  sels  est  assez  complexe.  Si  IV 
eide  est  le  même  .que  celui  qui  forme  le  sel^ilpeut  arriver 
que  le  sel  s'y  combine;  il  se  forme  alors  un  sel  acide.  Dans 
le  cas  où  la  base  du  sel  ne  forme  pas  de  combinaison  avec 
l'acide^  il  y  a  simplement  dissolution  ;  ainsi  l'azotate  de  po- 
tasse est  dans  ce  cas.  Si  on  concentre  la  liqueur  acide,  le 
sel  cristallise  neutre,  sans  aToir  éprouvé  de  modifications 
dans  ses  propriétés  physiques  et  cbimiqaes. 

Si  l'acide  que  Von  &it  agir  est  différent  de  celui  qui  con- 
stitue le  sel,  il  y  aura  décomposition  :  !<>  lorsque  le  sel  étant 
ioluble  dans  l'eau^  l'acide  réagissant  peut  former  avec  labase 
nn  sel  insoluble*  Ainsi,  en  versant  d»l'acide  sulfuriqoe  dans 
une  dissolution  de  chlorure  de  baryum,  il  se  forme  du  solfiite 
de  baryte  insoluble,  et  l'acide  du  sel  est  mis  en  liberté. 
Tfi  Lorsque  l'acide  qui  existe  dans  le  sel  est  insoluble  ou  très- 
peu  soluble  dans  l'eau.  Si  l'on  verse,  par  exemple,  de  racid« 
Sttlfurique  dans  une  dissolution  concentrée  de  borate  de 
soude,  l'acide  réagissant  se  combine  avec  la  base  pour  fo^ 
mer  du  sul&te  de  soude,  et  l'acide  borique  se  dépose  en  pe- 
tits cristaux.  30  Lorsqu'on  traite  un  sel  par  un  acide  moins 
volatil  ou  plus  fixe  que  celui  qui  \fi  constitue.  Premier  exem- 
ple :  Si  l'on  traite  une  dissolution  d'un  carbonate  alcalin  p&r 
nn  excès  d'acide  chlorhydrique  ou  azotique,  on  en  dégagen 
l'acide  carbonique  avec  effervescence,  par  c«tte  raison  que 
cet  acide,  naturellement  gazeux,  est  plus  volatil  que  les  acides 
réagissants.  Deuxième  exemple  :  Si  l'on  traite  à  chaud  oa 
acétate  quelconque  par  l'acide  sulfurique  concentré,  il  ea 
chassera  l'acide  acétique,  parce  que  cet  acide  est  moins  fi^ 
que  l'acide  réagissant,  néciproquoment,  et  en  vertu  de  U 
même  loi,  l'acide  sulfurique  sera  à  son  tour  chassé  de  ses 

(i)  D«paisqB«lquM  nob^wi  bgtfaienr  de  Boam  afSraM  «Tair  troaftf  leanyM  P*" 
piéftw  la  glace  en  gnmà  par  la  dbUUatioa  de  Teaa  dans  le  ride.  D'aprèeriwrwwtfi 
•aa  tjttàmm  pvrmH,  dlt-V,  d'obtealr  de  la  glace  à  1  ceatiaM  le  kilograawe.  C>  i^ 
•alutestM-dcoowBlqae  aoas  parait  trop  po4ti4ae.....  poar  être  eeaipliiaawBtTrit» 
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eomirtnaisom  par  Tacide  phostihoriqne^  quf  est  Qn  ié%  acidei 
les  |ïlus  fixes  que  l'on  connatue. 

On  comprend»!^  d'après  co  qui  précède^  combien  les  réac- 
tions des  acides  sur  les  sels  peuyent  fournir  d'applications 
utiles  apx  arts  chimiques.  G  est^  en  effet,  sur  des  réactions 
de  G6  genre  qu'est  fondée  la  préparation  des  acides  asotique^ 
chlorhydrique^  acétique^  carbonique^  etc. 

Aoiion  des  basêt  wr  Im  left. 

L'aetion  des  bases  ou  oxydes  métalliques  sur  les  seb>  est, 
dans  UD  grand  nombre  de  cas,  analogue  à  celle  des  acides. 
Si  l'on  ajoute  à  un  sel  en  dissolution^  une  nouTclle  quantité 
de  basc^  il  n'y  aura  pas  de  combkiaison  si  le  sel  ne  peut  for- 
mer un  sel  basique  ou  sous-sel.  En  eflet^  en  concentrant  la 
dissolution,  le  sel  primitif  cristatlise  avec  les  caractères  et 
les  propriétés  qui  lui  sont  propres,  et  la  base  se  retroure  in- 
tacte dans  l'eau<»mère.  Le  sulsate  de  potasse  neutre  est  dans 
ce  r-as.  Si,  au  contraire,  le  sèè  peut  produire  un  sel  basique^ 
la  base  s'y  combinera  dans  des  proportions  définies  pont 
former  le  nouveau  sel. 

Lorsque  la  base  que  l^n  ajoute  &  la  dissolution  d^n  sel  est 
différente  de  celle  qai  y  existe,  il  y  a  souvent  décomposition. 
Cette  décomposition  a  toujours  lieu  quand  on  igoute  de  la 
potasse,  de  la  soude  ou  de  l'emmoniaipie  dans  une  dissolu- 
tion quelconque  d'un  sel  d'alumine,  de  plomb,  etc. 

Lonque  la  base  réagissante  peut  former  un  sel  Insoluble 
eu  peu  soluble  avec  l'acide  du  sel  dissous,  il  y  a  double  dé- 
composition. Ainsi,  si  Ton  verse  une  dissolution  de  baryte 
dans  une  dissolution  neutre  de  sulfate  de  soude,  il  seftrme, 
d'une  part,  du  sulflite  de  baryte  insoluble  qui  se  précipite, 
et  d'autre  part,  de  la  soude  eanstique  qui  reste  en  dissolu- 
tion. Cette  loi  est  générale  pour  les  sete  dont  la  base  estso- 
lable,  mais  lorsque  la  base  du  sel  est  insoluble,  la  base  réa- 
gissante l'en  précipite  ordinairement  à  l'état  d'oxyde  bydraté. 
Ainsi,  tous  les  sels  fermés  par  les  oxvdes  métalliques  inso- 
lubles, sont  précipités  de  leurs  dissolutions  par  la  potasse 
caustique.  La  préparation  d'un  grand  nombre  d'oxyées  rê^ 
pose  sur  ce  mode  de  décomposition.  Dans  ce  cas,  la  décom- 
position est  toujours  déterminée  par  l'insolubilité  de  la  base 
(pli  constitue  le  sel. 

Dans  cpielques  cifeonstanees,  une  base  inseUible  peut  dé- 
composer un  sel  formé  par  «ne  aulre  base  IwoUible.  Ainsi, 
si  l'on  traite  une  diasotution  d'ascÉate  de  euivf e  par  de 
l'oxyda  d'aigent,  celsiUI  se  iobstitsM  à  la  base  du  sel  el  se 
oeMbbM<ame  ^wlde  pour  fomer  vm  aiotetew  •CfMe  wtbttt^ 


114  TEomiaiB  paitib. 

tution  t'accomplit  en  Yortu  de  l'alBnité  prépondénuiie  de 
Toxyde  d'argent  pour  Tacide  azotique.  Elle  ne  peut  jamais 
se  produire  quand  la  base  du  sel  est  soluble. 

Lors(|ue  la  base  du  sel  est  volatile,  elle  peut  être  élioûnée 
par  une  base  plus  fixe,  à  une  température  plus  ou  moins 
élcTée.  Ainsi,  si  l'on  fait  agir  de  l'bydrate  de  chaux  sur  une 
dissolution  de  chlorhydrate  d'ammoniaque,  et  que  l'on  sou- 
mette le  mélange  à  une  douce  ébullilion,  toute  l'ammonia- 
que s'en  dégage.  Dans  les  arts,  on  exti^t  (iaicilement  cette 
base  de  ses  combinaisons  en  chauffant  les  sels  ammoniacaux 
avec  de  la  chaux  Ti?e  en  poudre.  En  vertu  du  principe  que 
nous  avons  énoncé,  la  base  fixe  élimine  la  base  volatile. 

ACTION  RÉCIPROQUE  DES  SELS. 

Action  par  voie  humide. 

Lorsqu'on  mêle  ensemble  des  dissolutions  de  deux  sels 
qui  peuvent,  par  un  échange  réciproque  de  bases  et  d'acides, 
donner  naissance  à  un  sel  insoluble,  celui-ci  se  forme  tou- 
jours. ^ 

Premier  exemple»  —  Si  l'on  verse  une  dissolution  de  sul- 
fate de  sonde  dans  une  dissolution  'd'un  sel  de  baryte,  il  se 
'forme  du  sulfate  de  baryte  qui  se  précipite  immédiatement. 
Le  selproduit  par  la  combinaison  de  la  soude  avec  Tacide 
du  sel  décomposé,  reste  en  dissolution  dans  la  liqueur  sur- 
nageante. 

Deuxième  exemple,  —  Si  l'on  verse  dans  une  dissolotioD 
de  sulfote  d'alumine,  une  dissolution  d'acétate  de  plomb,  il 
se  précipite  du  sulfate  de  plomb  et  il  reste  de  l'aeétate  d'a- 
lumine dans  la  liqueur. 

Troisième  exemple.  —  Si  l'on  verse  dans  une  diâsolution 
de  chromate  neutre  de  potasse,  une  dissolution  d'axotate 
neutre  de  plomb,  il  se  forme  un  magnifique  précipité  jaune 
de  chromate  de  plomb,  et  il  reste  de  l'axotate  de  potasse 
dans  la  liqueur. 

Quatrième  exemple.  —  Si  l'on  vcr!;e  une  dissolution  d'a- 
zotate d'argent  dans  une  dissolution  de  chlorure  de  sodium, 
il  se  précipite  du  chlorure  d'argent  et  il  se  forme  de  Tazo- 
tale  de  soude  qui  reste  dissous. 

Nous  pourrions  multiplier  les  exemples  à  l'infini.  Ceux 
que  nous  venons  de  citer  suffisent  pour  démontrer  la  géné- 
ralité de  la  loi  ci-dessus  énoncée,  à  savoir,  que  lorsque  deux 
sels  solubles  peuvent  donner  naissance,  par  leur  décompo- 
sition mutuelle,  à  un  sel  insoluble,  celui-ci  se  forme  toqjours. 

Les  dissolutions  de  deux  sels  peuvent,  dans  certaines  cir- 
QODStances,  douer  lien  à  la  fDnnation  dW  sel  double,  sans 
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qu'il  se  manifeste  de  réactioD  apparente.  Il  en  est  ainsi  lon^ 
qu'on  mélange  des  dissolutions  étendues  de  sulfate  d'alumine 
et  de  sulfate  de  soude  ;  mais  si  l'on  concentre  la  liqueur,  il 
se  déposé,  par  le  refroidissement,  un  sulfate  doubje  d'alu- 
mine et  de  soude  (alun  de  soude)  ;  dans  ce  cas,  les  deux  sels 
se  combinent  sans  se  décomposer. 

Dans  quelques  circonstances,  certains  sels  ne  peuvent  se 
décomposer  qu'à  la  température  de  l'ébuUition.  Si  l'on  mêle, 
par  exemple,  une  dissolution  de  chlorure  de  potassium  et 
une  dissolution  d'azotate  de  sonde,  aucune  réaction  ne  se 
produit,  et  les  deux  sels  restent  intacts.  Mais  si  Ton  porte  la 
liqueur  à  l'ébullition,  la  décomposition  a  lieu;  il  se  forme, 
d'une  part,  du  chlorure  de  sodium,  d'antre  part,  de  l'azo- 
tate de  potasse;  le  premier  étant  le  moins  sohiible  à  la  tem- 
pérature h  laquelle  on  opère,  se  dépose  ;  le  second  reste  en 
dissolution  et  ne  cristallise  que  par  le  refroidissement  de  la 
liqueur.  La  transformation  en  grand  de  l'azotate  de  soude 
en  azotate  de  potasse,  est  fondée  sur  cette  réaction. 

Quelques  sels  insolubles,  tels  que  les  sulfates  de  baryte, 
de  strontidne,  de  chaux,  etc.^  peuTent  être  décomposés,  lors- 
qu'on les  soumet  à  une  longue  ébuUition  dans  des  dissolu- 
tions de  carbonate  de  potasse  ou  de  soude. 

ActUm  par  voie  sèche. 

L'illustre  auteur  de  la  statique  chimique,  a  établi,  c^ommo 
règle  générale,  que  lorsqu'on  chauffe  un  mélange  de  deux 
sels  formés  par  des  acides  et  des  bases  différentes,  il  y  a  tou- 
jours double  décomposition,  si  l'acide  de  Tuu  des  sels  pept 
former  avec  la  base  un  sel  volatil. 

C'est  sur  ce  principe  qu'est  fondée  la  préparation  de  plu- 
sieurs sels  importants  pour  les  arts,  et  notamment  le  chlor- 
hydrate d'ammoniaque.  Comme  nous  le  Terrons  dans  la  qua- 
trième partie  de  cet  ouvrage,  ce  dernier  sel  se  prépare  en 
décomposant  par  la  chaleur  un  mélange,  en  proportions  con- 
venables, de  chlorure  de  sodium  et  de  sulfate  d'ammonia- 
que ;  il  se  forme  du  chlorhydrate  d'ammoniaque  qui  se  vo- 
Utilise,  et  du  sulfate  de  soude  qui  reste  dans  le  vase  dans 
lequel  on  opère  la  réaction. 

Nous  diviserons  l'étude  des  sels  en  deux  parties  :  la  pre- 
mière comprendra  les  oxysels;  la  seconde,  les  sels  halo'ides, 
ou  chlorures^  bromures^  iodures,  fluorures^  etc. 
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PRËMIËRË  CLASSE. 

SECTION    PREMIÈRE. 
Ozyieb. 

COMBINAISONS  DE  L'ÂGIDE  SULFURIQtJE  AVEC 

LES  BASES. 

SULFàT£S. 

Les  sulfates  orment  une  classe  de  sels  de  la  pins  haute 
importance  pour  les  arts;  on  en  trouve  un  grainl  nombre 
dans  la  nature,  mais  rarement  à  l'état  de  pureté.  Nous  n'exa- 
minerons que  ceux  qui  sont  de  quelque  utilité  dans  dlyeises 
brandies  industrielles. 

SULFATES  DK  POTAfiSE. 

L'acide  sulfurique  forme  avec  la  potasse  deux  sulfates  * 
le  sulfate  neutre  et  le  bisulfate  (1). 

N       SDLFATE  NEUTRE. 

Équivalent  s  1090. 

On  l'obtient  très-facilement  en  saturant  une  dlsMlution 
de  potasse  ou  de  carbonate  de  potasse  par  l'acide  sulfuri- 
que. On  filtre  enscite  la  liqueur  et  on  l'évaporé  à  32« 
Baume.  Par  le  refroidissement^  le  sulfkte  de  potasse  cris- 
tallise. Pn  peut  encore  obtenir  ce  sel  en  calcinant  au  rouge 
le  résidu  de  la  décomposition  de  l'azotate  de  potasse  par 
l'acide  sulfurique.  Après  la  calcination.  on  dissout  le  sel  dans 
l'eau  bouillante;  la  dissolution  filtrée  et  évaporée  comme  il 

(i)  H.  F^  M argiieritte  a  rëoeminant  fndlqaë  l'emploi  de  l'aeide  snirarlqne  da  pUtn 
poa|  la  fabrication  dee  ralCitM  de  potane  et  de  aonda.  L'opération  qn'i'l  indique  pow 
la  prAparatioD  de  oei  lalfatet,  conaiste  dena  nne  aimple  oaleioaiioo  de  suUiBle  de  pboib 
arec  lea  chlorarei  de  aodlttm  «a  de  poiattinm,  et  dan*  le  otMtact  da  cblorure  deploaab 
prodalt  avee  da  lalhie  de  cfaaax  oa  toat  aatre  lalXtte  aolable  qal  rég^re  le  aaUhta 
de  ploapb.  Ce  nwyea  coutluu  de  préparer  le*  aalfktea  de  aoode  et  de  potaaae  aaas  adde 
kulfariqae  libre,  a'eauknlire  aaa*  ohambrei  de  ploob,  parah  offrir  des  araalagMaar 
le  praeédé  audea  et  oosatltaer  aa  perfacttoaaeawt  aa  potat  de  rae  de  la  tdaricatlea 
de  la  sowdeet  de  b  potane  par  la  piooédé  Lablaae. 
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esl  dit  ei-dessoi  doime^  par  le  refroidlnemeDt,  des  eriitaux 
de  sulfate  de  polasie. 

Depuis  une  quinialne  d'anDées,  on  extrait  ee  tel  en  aiset 
grande  quantité  des  eaux  de  la  mer;  on  l'obtient  aossi  lors 
du  traitement  des  sondes  brutes  de  Tarech. 

CAKACTtRIS  BISTOICnrS. 

Le  sulfate  de  potasse  cristallise  en  prismes  très-courts^  à 
six  pans^  terminés  par  une  pyramide  à  six  fiices;  sa  saveur 
est  désagréable  y  sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,4073:  sa 
solubilité  n'est  pas  très-grande  et  est  toujours  proportion- 
nelle à  la  température. 

Ainsi  100  parties  d'eau  à  0  en  dissolTent  8.5 

10  10.2 

25  12.7 

50  16.8 

100  25.3 

Le  sul&te  de  potasse  ne  contient  point  d'eau  de  cristal- 
lisation :  il  est  inaltérable  à  l'air.  Chauffé  au  rouge,  il  entre 
en  Aision  sans  se  décomposer.  Sa  composition  est  de  : 

Acide  sulfurique. 46 

Potasse*.  .  •  • 54 
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Le  sulfiite  de  potasse  est  employé  pour  la  ftbrication  de  l'a- 
lun artificiel  (snifiite  d'alumine  et  de  potasse)  et  pour  trans- 
former l'aaotate  de  chaux  en  azotate  de  potasse.  11  est  aussi 
employé  en  médecine  comme  léger  purgatif.  11  était  connu 
autrefois  sous  le  nom  de  sel  de  Duobus. 

BISULFATE  DX  POTASSI. 
É4aiTalent  =  1590. 

Le  bisulfiite  de  potasse  contient  une  fois  autant  d'acide 
que  le  sulfate  neutre.  Dans  les  arts,  on  obtient  ce  sel  en 
grande  quantité^  lors  de  la  préparation  de  l'acide  azotiqne^ 
par  la  décomposition  del'asotate  de  potasse  parTacide  sulfu- 
rique. Le  sulfate  aiosi  obtenu,  étant  toujours  a?ec  un  excès 
d'acide,  et  contenant  en  outre  du  fer^  on  dissout  dans  l'eau 
bouillante  et  on  i^oute  à  la  solution  1  pouf  100  de  chaux, 
afin  d'en  précipiter  le  fer.  On  filtre  ensuite  la  liqueur  pour 
l'évaporer  et  la  faire  cristalliser  ;  opération  qui  se  fhit  dans' 
des  bassins  en  bois  doublés  en  plomb. 

Dans  les  laboratdres,  on  prépare  ce  sel  à  l'éUt  de  pureté 
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en  i^otitaat  à  8»  poids  eomia  de  salfato  de  fBtaasa  neiitre 
une  quantité  d'acide  sulfurique  équivalente  à  eell«  qp^  ren* 
ferme.  On  chauflte  ensaite  ce  méiauge  à  la  obaleur  roogB  et 
on  l'y  maintient  tant  qu'il  se  dégage  des  f^peura  addes.  On 
dissout  la  masse  dans  l'ean  booillaute;  la  llquear  filtrée  el 
convenablement  concentrée  par  l'évaporation  donne,  par  le 
refroidissement,  des  cristaux  de  bisulfate  de  potasse. 

4URACTÈUS  DlfiTXNGTHS. 

Le  biôulftite  de  potasse  cristallise  en  longues  sdgtnltes  on 
en  prismes  à  six  pans.  Il  rougit  fortement  la  teinttirer  de 
tournesol.  Sa  saveur  est  amère.  Il  est  trës^soluble  dans  Teau. 
A  la  température  ordlntire,  ce  fiquld»  en  dissout*  la  naitié 
de  son  poids* 

GhaufTé  à  +  208  degrés,  il  entre  en  fusion  et  devient  par- 
faitement fluide  ;  mais  il  se  solidifie  par  le  refroidissement 
et  reprend  sa  b&ncheur  première.  A  la  température  ronge, 
il  abandonne  une  portion  de  son  acide  et  se  transforme  en 
sal&te  neutre.  Ce  sel  est  composé  de  : 

Potasse 31.64 

Aeide  sulfurique .  •  •  .    61.75 

San 6«61 


100.00 


Ses  usages  dans  l'industrie  <9t  les  arts  sont  sensiblement 
les  mêmes  que  ceux  du  suifliite  neutre.  ^ 

SULVATK  nE  SOUDK. 

De  même  que  la  potasse,  la  soude  forme  deut  combhiei- 
sons  avec  l'acide  sulfurique,  le  sulfate  neutre  et  le  bisul&te. 

SOLFATB  NEUTRE. 
Équivalent  =  887.5. 

Ce  sel,  appelé  aussi  sel  de  Glauber,  existe  en  grande  quaii- 
*  tité  dans  les  eaux  de  la  mer  dont  on  l'extrait  âcUement  par 
des  procédés  que  nous  décrirons  en  traitant  du  chlorure  de 
sodium.  Dans  les  fabriques  de  soude  artificielle,  on  le  pré- 
pare en  décomposant  le  sel  marin  par  l'acide  sulfurique. 
Comme  le  sel  ainsi  obtenu  est  toujours  impur  et  qu'il  con- 
tient on  outre  un  excès  d'acide^  on  le  purifie  en  le  faisant 
dissoudre  dans  Teau  bouillante  ;  on  sature  l'acide  par  quel- 
ques centièmes  de  craie  en  poudre,  et  apr^s  avoir  ^trô  la 
solution,  on  l'émpore  iusqu'iâi  SQ  degrés  Baumé^i  p^ar  U  l#re 


cristalllmr  dam  des  bassins  plats  Intéiievreiiieirt  doUM€«  de 
plomb.  Par  ie  refroidinflraeiit  de  U  liaaear,  le  sntfote  erit- 
tallis«  seas  la  forme  de  gros  prismes  diapbftDei  ;  •&  le  s6- 
pa  te  des  eacn-iaireS;  et  lorsqu'il  est  suffisamment  égoutté,  on 
reflstHiriile  ;  car  si  on  le  laissait  pendant  longtemps  en  con- 
tact a¥ec  l'Air^  il  perdrait  une  partie  de  son  eau  de  cristalli- 
sation et  SB  couTrirait  d'elBoFescences. 

Pour  obtenir  ce  sel  dans  un  grand  état  de  pureté,  on  le 
fait  dissoudre  jusqu'à  saturation  dans  Teau  bouillante.  La 
solution^  éclaircic  par  le  repos  ou  la  filtration^  est  versée  dans 
'  des  bassins  .profonds  doublés  en  plomb.  Si  on  agite  la  liqueur 
pendant  son  refroidissement^  le  sulfate  crlstafiise  en  petits 
crisiAux  avilies  que  l'on -enlève  au  moyen  d'une  écumoiro 
poui"  les  mettre  à  égoutter  sur  des  toiles. 

Le  splfate  de  soude  obtenu  par  une  première  cristallisation 
est  priBCipaJement  désigné  eous  le  nom  de  sel  de  Glauber  : 
celai  qui  a  sub4  deux  cristallisations  prend  le  nom  de  sel 
d^Ëpsom  de  Lorraine.  Cette  dénomination  n'est  pas  exacte, 
car  le  ^ritable  sel  d'Epsom  est  un  sulfate  de  magnésie. 

An  point  de  vue  médical,  cotte  confusion  n'olfre  pas  de 
grands  ineonvénients,  car  les  propriétés  purgatives  des  deux 
sels  sont  sensiblement  les  mêmes. 

Dians  les  laboratoires,  on  prépare  souvent  le  sulUnie  de 
sonde  pur  en  saturant  exactemert  une  dissolution  de  oris- 
iaax  de  soude  4  12^  Baume,  par  l'acide  sulfurique  étendu 
de  deux  fois  son  poids  d'eau.  La  dissolution  filtrée  étant 
évaporée  à  25o  Baume,  abandonne,  par  le  refroidissement, 
des^ristanx  de  sulfate  de  soude  très-purs. 

CARACTtRES  DISTINCTIFS. 

Le  stdfate  de  soude  est  blanc,  en  eristanx  transparents. 
formés  par  des  prismes  h  6  pans,  ordinairement  oannelés  et 
terminés  par  des  sommets  dièdres  Sa  saveur  est  légèrement 
amère.  Ce  sel  existe  anhydre  et  hydraté.  On  l'obtient  anhy- 
dre^  lorsque lacristallisation  s'opère  à  une  température  su- 
périeure À  33  degrés.  Au-dessous  de  cette  température,  l\ 
cristallisation  des  liqueurs  aqueuses  ne  produit  que  du  sul- 
fite bydraté.  Le  sulfate  de  soude  est  soluble  dans  l'eau, 
mais  la  solubilité  présente  de  très-grandes  variations,  comme 
l'indique  le  tableau  suivant  : 
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SULFATE  ASHTDRE 

H 
SULFATE  HTDBATÊ 

TBMPÉRATUME. 

diuons  par 

dissous,  par 

100  parties  d>au. 

100  parties  d^ean. 

00.00 

5.02 

12.17 

11.67 

10.12 

26.38 

13  .30 

11.74 

31.33 

17.91 

16.73 

48.28 

25.05 

28.11 

99.48 

28.76 

37.35 

161.53 

30.75 

43.05 

215.77 

31,84 

47.37 

270.22 

32.73 

50.65 

322.12 

33  .88 

50.04 

312.11 

40.15 

48.78 

291.44 

45.04 

47.81 

276,91 

50.40 

46.82 

262.35 

59  .79 

45.42 

244.30 

70,61 

44.35 

229.70 

84,42 

42.96 

217.30 

103.17 

42.65 

210.20 

On  voit  par  ce  tableau  que  le  maximum  de  solubilité  de 
ce  sel  est  à  -f-  33^  G.,  et  qu'au-dessous  ou  au-dessus  de  cette 
température^  sa  solubilité  Ta  toujours  en  décroissant. 

Le  sulfate  cristallisé  perd,  par  sou  exposition  à  l'air,  une 
partie  de  son  eau  de  cristallisation  et  devient  effloreseent. 
Chauffé  à  la  chaleur  rouge,  il  fond  sans  se  décomposer  ;  il 
perd  pendant  cette  fusion  son  eau  de  cristallisation  et  passe 
h  l'état  de  sulfate  anhydre.  Le  sulfote  de  soude  cristallisé 
est  formé  de  : 

Sulfate  de  soude  anhydre.  ....    43.67 
Eau  de  cristaHisation 56.33 


100.00 


USAGES. 


Le  Sulfate  de  soude  neutre,  à  l'état  de  pureté,  est  employé 
en  médecine  comme  purgatif.  On  le  vend  sous  ta  dénomina- 
tion  de  sel  de  Glaubier  ou  d'Ëpsom.  Nous  reviendrons  sur 
les  emplois  du  sulfate  de  soude  impur  dans  les  arts. 

BISULFATE  DE  SOUDE. 

Ce  bisulfate  constitue  le  résidu  de  la  fabricatioB  de  Faeide 
azotique  provenant  de  la  décomposition  de  Tasotate  de  londe 


p3^f  V#AÎ40  fiitfwiqne.  Cûmna  le  sel  aiiyii  préfMrft  B'eii  ja- 
m»iM  ^è^9ur,  00  le  purifie  «n  le  digaolvaai  dAos  l'eau  boaiW 
lai|t0  ;  c^tte  Qpâration  se  pratique  dans  une  cliandière  en 
ploial^;  qnand  la  dissplutioQ  du  sel  est  complète,  on  couvre 
I9.  cliâudière  et  on  laissa  reposer  quelques  heures.  On  dé* 
caaie  aloirs  la  liqueur  éclaUrcie  et  on  la  fait  crislalliser  dam 
doa  li^siJiiS  doublé»  de  plomb  conme  pour  le  sullste  neutre. 
Le  sel  cristallise  par  le  refroid issemeut;  00  le  sépare  det 
eaoX'inèr^,  et  lorsqu'il  est  sufflsamment  égoutté,  on  Tem* 
barille  ;  les  eaux-mères  soumises  à  une  évaporation  conve- 
nable peuvent  encore  fournir  de  nouveaux  cristaux. 

CARACTÈRES   DISTINCT1F8, 

Ce  sel  est  blanc,  d'une  saveur  fortement  acide  ;  il  s'efflou- 
rit  rapidement  par  son  exposition  à  l'air.  Si  on  le  chauffe  à 
une  chaleur  modérée,  il  fond  dans  son  eau  de  cristallisation: 
niHls  si  i'mi  élë^  ta  température  Jusqu'au  rouge,  il  perd 
tosrte  san  «au  et  passe  h  l'état  de  bisulfate  anhydre. 

Le  bisuHate  de  soude  est  composé  de  : 

$oude 27.9 

Acide  sulfurique 72.1 

USACSS. 

Lés  sulfates  de  soude  ont  de  nombreux  emplois  dans  le$ 
a,rt»*  DajuiJi«i  verreries,  on  les  emploie  comme  fondants;  dan» 
J^  fiilNnques  d'ecide  acétique,  on  s'en  sert  pour  transformer 
l'aoïélBBto  4e  chaux  brut  en  acétate  de  soude  par  voie  de  dou- 
lade  décomposition.  Mais  leur  emploi  le  plus  important  est 
<|aiig  1^  fabrication  des  soudes  artificielles. 

j^ULFATS     DE     LITHINE. 

£qaivsleatss=  680.37. 

Ce  sel  se  piépare  en  combinant  directement  l'oxyde  de 
lithium  n^ec  f acide  sulfurique  étendu  d'eau,  ou  en  tiaitant 
le  carbojnate  de  lithine  par  le  même  acide.  Dans  ce  der- 
nier cas,' il  convient  de  saturer  l'excès  d'acide  sulfurique  par 
^e-FjmsmMia^ne,  d'évaporer  la  solution  et  de  la  chauffer  à 
^nft  :cbal6ur  rouge  pour  décomposer  le  sulfate  d'ammoni^ 
qil0^  .àdiflBOudre  ensuite  le  sulfate  dans  l'eau  et  à  le  conceu'- 
Irer  oonienablemoni  pour  le  faire  cnstalliser. 

Ainsi  obteno,  le  snl&te  de  Uthine  se  présente  sous  forme 
te  forttnaa  plats  ou  eu  taUe.  Si  la  solution  est  acide,  les 
«risUuKJQnil  pins  vottiuDineui.  Lea  crlttaux  de  mMàte  dall- 

PrcMts  Chimiques»  Tome  3.  11 
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thine  contiennent  14^20  pour  100  d'eau  de  cristallisation.  Le 

Eroduit  a  une  saveur  fraîche  et  est  très-soluble  dans  l'eau, 
'alcool  le  dissout  en  petite  proportion.  Le  sulfate  de  lithine 
peut  s'unir  au  sulfate  d'alumine  et  forme  un  sel  double 
comme  celui  de  potasse  et  d'alumine.  Le. sel  double  qui  en 
résulte  a  la  saveur  de  l'alun;  il  affecte  la  forme  d'octaèdres 
et  quelquefois  de  dodécaèdres.  Le  sulfate  de  lithine^  privé 
d'eau^  contient  : 

Acide  sulfurique. ...  : 73.48 

Lithine 26.52 

100.06 

SULFATE  DE  BARITB. 
Équivalent  =  1456.25. 

Le  sulfate  de  baryte  se  rencontre  dans  la  nature^  tantôt 
en  rognons^  en  masses  fibreuses^  lamellaires^  grenues^  com- 
pactes^ tantôt  en  stalactites^  en  espèces  de  tables  biselées 
sur  les  bords^  ou  en  cristaux  octaédriques.  Les  minéralo- 
gistes le  désignent  sous  le  nom  de  spath  pesant.  On  le  ren- 
contre ordinairement  en  fiions  ou  amas  métallifères.  Dans 
quelques  circonstances,  il  forme  k  lui  seul  Aos  filons  (Royat, 
Puy-de-Dôme). 

Le  sulfate  de  baryte  artificiel  peut  s'obtenir  par  deux  pro- 
cédés :  1°  On  traite  une  dissolution  d'azotate  de  baryte  oa 
de  chlorure  de  baryum  par  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau. 
Le  sulfate  de  baryte  se  précipite  sous  forme  d'une  poudre 
blanche;  on  décante  la  liqueur  surnageante,  et  le  précipité, 
lavé  avec  soin^  donne  le  sulfate  de  baryte  pur.  2»  On  Ter» 
une  dissolution  de  sulfate  de  soude,  ou  de  potasse,  dans  une 
dissolution  d'azotate  de  baryte  ou  de  chlorure  de  baryum. 
11  se  produit  une  double  décomposition,  d'où  résulte  du  sul&te 
de  baryte  qui  se  précipite.  Après  l'avoir  recueilli  sur  un  filtre, 
on  le  lave  à  l'eau  bouillante  pour  dissoudre  la  petite  quan- 
tité de  sels  solubles  quMl  a  entraînés  en  se  précipitant. 

PRÉPARATION  EN  GRAND  DU  SULFATE  DE  BARYTE. 

On  fabrique,  depuis  quelques  années,  des  quantités  «sseï 
importantes  de  sulfate  de  baryte  artificiel.  Le  procédé  soir 
consiste  ^  décomposer  le  carbonate  de  baryte  naturel.  Oi 
place  ce  carbonate  réduit  en  poudre  grossière,  dans  un  gran< 
bassin  doublé  de  plomb,  puis  on  l'attaque  aveo.de  Tacid^ 
chlorhydrique  étendu  de  5  à  6  fois  Son  poids  d'eau.  Gomm^ 
il  se  manifeste  une  effervescence  considérable,  due  au  diég» 
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gement  de  Tacide  éarbooique,  il  fiiat  avoir  soin  de  ne  rem* 
plir  le  bassin  qu'à  moitié,  ear  sans  cette  précaution^  le  mé- 
lange passerait  par-dessus  les  bords.  Lorsque  l'acide  est 
complètement  saturé,  on  laisse  reposer  quelque  temps,  puis 
on  décante  la  liqueur  claire,  que  l'on  filtre  pour  on  séparer 
lec  matières  qu'elle  peut  tenir  en  suspension.  Cette  liqueur 
contient  du  chlorure  de  baryum  ;  on  la  met  dans  une  grande 
cuve  doublée  en  plomb,  où  on  la  chauffe  à  -4-  50  ou  60»  cen- 
tigrades, au  moyen  d'un  courant  de  vapeur.  On  y  verse 
alors  de  l'acide  sulfurique  en  quantité  suffisante  pour  décom- 
poser tout  le  chlorure  de  baryum.  IJ  se  forme  du  sulCate  de 
baryte  qu'on  abandonne  au  repos,  pendant  viugt-qnatre 
heures,  dans  la  liqueur.  Cette  liqueur  est  une  dissolution 
d'acide  chlorbvdrique  presque  pur;  après  l'avoir  soutirée, 
on  lave  par  décantation  le  sulfate  ;  on  doit  conlinuer  les 
layages  jusqu'à  ce  que  les  dernières  eaux  aient  perdu  toute 
sayeur  acide,  ce  qu'on  reconnaît  aisément  quand  elles  ne 
rougissent  plus  le  papier  de  tournesol. 

Le  sulfate  ainsi  obtenu  est  séché  et  passé  au  tamis  pour 
être  livré  au  commeice. 

Le  sulfate  de  baryte  qu'on  trouve  dans  le  eommerce,  est 
souTent  mélangé  avec  la  céruse  ou  carbonate  de  plomb.  Pour 
reconnaître  cette  fraude,  on  délaie  le  sel  avec  un  peu  d'eau 
et  on  fait  passer  à  travers  le  mélange  un  courant  de  gai  acide 
sulfhydrique.  Si  le  sulfkte  est  mêlé  avec  de  la  céruse,  le  mé- 
lange prend  une  couleur  brane,  ce  qui  n'a  pas  lieu  si  le  sel 
est  pur. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Le  sulihte  de  baryte  est  blanc,  solide,  insoluble  dans  l'eau  ; 
l'eau  qui  en  contient  1/20000  est  légèrement  blanchie  par 
Padde  sulfturique  étendu. 

Le  sulikte  de  baryte,  exposé  à  une  température  très-éle- 
vée,  entre  en  fusion  et  produit  un  émail  blanc;  si  on  le 
chauffe  avec  du  charbon,  il  abandonne  de  l'oxygène  au  car- 
bone, et  est  transformé  en  sulfure  de  baryum.  C'est  même 
sur  cette  propriété  qu'est  basée  la  préparation  des  sels  de 
baryte.  Chauffé  avec  de  la  farine,  dont  on  forme  des  espèces 
de  gâteaux  en  réduisant  le  mélange  en  pâte  avec  de  l'eau, 
on  obtient,  par  la  calcination,  un  composé  qui  a  la  propriété 
dh  luire  dans  l'obscurité.  Ce  composé  est  désigné  sous  le  nom 
de  phosphore  de  Bologne.  Le  sulfate  de  baryte  est  composé  de  : 

Baryte 66.63 

Acide  sulfurique..  .  ; 34.37 

"lôô.oo 
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Le  sulfiite  de  baryte  naturel  est  employé  eomme  Yoftdttit 
dans  le  traitement  métallurgique  de  guelqttes  dtlnefai^  de 
enivre.  Dans  les  Êibriqacs  de  prodnits  chimiques^  il  seH  pout 
la  préparation  des  sels  de  baryte. 

Le  sulfkte  artificiel  a  été  proposé  par  M.  Knblmattik.  lHa- 
bile  cbimiste  de  Liiie^  pour  remplacer  les  bases  blamîhes  en 
usage  dans  la  peinture^  c'est-à-dire  la  cêruse  et  le  blanc  de 
zinc.  Il  produit^  avec  les  huiles  siccatives^  un  blanc  inattêraSile^ 
d'une  blancheur  parfaite^ et  qui  ne  présente  aucun  des  incoi^- 
véDients  qu'on  reproche  au  blanc  des  autres  provenances. 

SULFATE  DE  BTRONTIAVB. 

Equivalent  =tt  1147.5. 

le  sulfate  de  strontiane  se  rencontre  à  Tétat  liatif  dans 
diverses  localités.  Celui  que  Ton  rencontre  à  fleudon,  àMé- 
nilmontant,  à  Montmartre,  près  Pai'is^est  en  masses  opaques, 
dont  la  cassure  est  compacte;  ilcoatient,  d'après  Yaucpielin: 

Carbonate  de  chaux 8.33 

Sulfate  de  strantiane di.^ 

Oxyde  de  fer.. 0.25 

100.00 

En  Franco,  on  le  rencontre  encore  à  Saînt-Hédard  et  Ben- 
vron  (département  de  la  Meurthe);  en  Sicile,  aux  vais  de 
Note  et  de  Mazzara,  etc.;  dans  ces  dernières  localités,  on  te 
trouve  souvent  cristallisé. 

On  peot  le  préparer  artifieiellement  par  la  voie  des  doa- 
bles  décompositions.  Pour  cela,  on  Verse  une  disseinUon  de 
sulfate  de  soude  dans  une  dissulùtioa  d'aKotat»  de  MroBliantt. 
Il  se  forme  un  précipité  blanc,  pulvérulent,  qu'on  Iwve  avec 
soin  ;  ce  précipité  est  le  sulfate  de  strontiane. 

CARACTÈRES  DISTIKCTlFS. 

Le  sulfiite  de  strontiane  est  blanc,  solide,  inaltérable  à  Tèir 
et  indécomposable  par  la  plupart  des  acides.  Il  e^t  très-fMa 
Boluble  dans  l'eau,  car  il  fout  près  de  4000  parties  d'eau 
bouillante  pour  en  dissoudre  1  partie.. 

Exposé  à  l'action  du  feu,  il  fond  en  nne  masse  vftreme.  Si 
on  le  chauffé  au  rouge  avec  du  charbon,  il  se  convertit,  eoflune 
le  sulfate  de  baryte,  en  sulfure.  Il  est  formé  do  : 

Acide  BulfUrique 43.64 

Strontiane 56.36 

"ToôToô"" 
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DSA<*fiS. 

Le  sulfate  de  strontiane  n'est  employé  que  pour  la  prépa- 
ration des  seU  de  strouliane^  principalemeDfc  pour  obtenir 
Tazotate^  qui  sert  à  la  confection  des  pièces  d'artiflce. 

SOLFATB    DK    CHAUl. 

Éqnlyalent  as  850. 

Le  sulfate  de  chaux  est  rarement  préparé  directement. 
Dans  les  laboratoires,  on  l'obtient  chimiquement  pur  en  dis- 
solvant la  chaux  pure  par  Tacide  sulfurîquc  étendu  de  4  à  5 
lois  son  poids  d'eau.  La  digsolution,  préalablement  filtrée  et 
soumise  à  une  évaporation  convenable,  donne  des  cristaux 
de  sulfkte  de  chaux.  On  i3eut  encore  obtenir  ce  sel  par  vole 
de  double  décomposition,  en  versant  une  dissolution  de  sul- 
fate de  soude  dans  une  dissolution  d'acétate  de  chaux.  Il  so 
forme  de  l'acétate  de  soude  qui  reste  en  dissolution,  et  du 
sulfate  de  chaux  qui  se  précipite  sous  forme  d'une  poudre 
blandie. 

,    SULFATE  DE  CHAUX  NATITI-EL. 

On  le  rencontre  dans  la  nature  tantôt  en  masses  com- 
pactes, grenues,  telle  est  la  pierre  à  plàlro  que  Ton  exploite 
aux  environs  de  Paris,  à  Montmartre^  à  Méniimontant,  etc.; 
d'autres  fois  on  le  rencontre  cristallisé.  La  forme  d'où  déri- 
'  Yent  les  cristaux  est  un  prisme  droit  à  base  de  parallélo- 
gramme obliquaiigle.  Son  poids  spécifique  est  de  2.31.  Le 
sulfate  de  chaux  se  rencx>ntre  encore  en  solution  dans  l'eau; 
à  Paris,  il  existe  dans  l'eau  de  puits,  et  la  quantité  en  est 
assez  cottsidénble  pour  rendre  cette  eau  impropre  aux  usages 
domestiques.  Tout  le  monde  sait  que  Teau  de  puits  est  im- 

{>ropre  à  la  cuisson  des  légumes  et  qu'elle  ne  peut  dissoudre 
e  savon. 

Le  sulfiette  de  chaux  est  très-peu  soluble  dans  l'eau,  puis- 
qu'il en  exige  de  250  à  300  fois  son  poids.  Si  l'eau  est  char- 
gée d'acide  sulfurique,  la  solubilité  du  sel  augmente. 

La  tableau  suivant,  que  nous  empruntons  à  M.  Regnault, 
donne  la  solubilité  du  sulfate  de  chaux  à  diverses  températures. 

100  parties  d'eau  dissolvent  à  0«      0.205  sulfate  de  chaux. 

50      0.219  — 

— ^  120      0.233  — 

20O  0.24i  — 

30o  0.249  - 

350  0.254  — 

40O  0.252  — 

50*  0.251  — 
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100  parties  d'eau  dissolTcnt  à  60«  0.248  ralliite  de  chaïuu 

•^  70«  0.244  — 

80«  0.239  — 

90»  0.231  — 

lOOo  0.217  — 

Le  Milfate  de  chaux  se  rencontre  dans  la  nature  sous  deux 
états  :  anhydre  et  hydraté.  Le  sulfate  anhydre  est  composé  de  : 

Acide  sulfurique 40.0 

Chaux 60.0 

""lOO.O 

Le  sulfiite  de  chaux  naturel  est  seul  employé  dans  testrls 
sous  le  nom.  de  plâtre.  €e  sulfate,  que  l'on  désigne  GOttimo- 
némeut  sous  le  nom  de  pierre  à  piètre,  n'est  jamaiB  pur;  il 
se  trouve  mélangé  avec  du  carbonate  de  cbanx,  de  rargile 
et  de  Teau  dans  des  proportions  qui  sont  exprimées  pst  les 
nombres  suivants  ^ 

Sulfate  de  chaux 70.40 

Carbonate  de  chaux 7.60 

Argile 3.20 

Eau 18.80 


' 


100.00 

FABRICATION  DU  PLATRK. 

Cette  fabrication  est  fondée  sur  la  propriété  que  possède 
le  sulfate  de  chaux  naturel  (pierre  à  plâtre),  de  perdre  feoft 
eau  de  cristallisation  lorf^qu'on  le  chauffe  à  une  température 
au-dessous  d'uo  rouge  sombre.  Voici  comment  on  opère  : 
dans  un  endroit  entouré  de  murs  et  surmonté  d'une  tôitiire 
à  claire-voie^  on  forme  avec  les  pierres  à  plâtre  ^insteors 
voûtes  qui  occupent  toute  la  largeur  de  l'enoeinte,  et  on  i»lace 
les  pierres  dessus  les  voûtes.  Le  four  étant  garnie  on  cbatiffé 
d'abord  lentemeat  en  brûlant  des  fagots  dans  ctubàuie  des 
voûtes  ;  on  augmente  ensuite  le  feu.  Un  feu  ti-op  vif  vitrifie 
le  plâtre^  de  même  qu'un  feu  mal  conduit  ne  donne  qa'mie 
opération  imparfaite.  En  opérant  dans  de  bonnes  condiUovis, 
la  durée  moyenne  de  l'opération  est  de  10  heures.  Lorsqu'on 
reconnaît  que  la  cuisson  est  assez  avancée^  on  cesse  le  feu 
et  5  ou  6  heures  après  on  démolit  les  voût^spjour  en  retirer 
le  plâtre,  dont  on  sépare  avec  soin  les  morceaux  qui  ne  sont 
pas  convenablement  cuits. 

Pour  livrer  le  p)âtro,aux  constructeurs  de  .bâtisses,  on  le 
réduit  en  poudre  Oâ»,  iDn  procède  à  cette  opération^  soit  au 
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moyen  dé  pil6D8  ou  de  battes,  soit  en  récrasant  sous  dei 
meales  Tcrticales,  comme  nous  l'avons  indiqué  pour  la  pul- 
Térîsation  du  charbon  animal  (pi.  3,  fig.  148).  On  sépare 
ensuite  les  parties  les  plus  grossières  en  passant  la  poudre  à 
travers  un  crible  à  mailles  un  peu  serrées. 

Le  piàtre  ainsi  préparé  sert  aux  constructions. 

Le  plâtre  des  mouleurs  se  prépare  avec  le  gypse  ou  sulfkte 
de  cbaux  pur.  Après  avoir  divisé  la  pierre  en  fragments  de 
4  à  5  centimètres  d'épaisseur,  on  la  calcine  dans  un  four  & 
réverbère  analogue  aux  fours  de  boulanger  :  le  four  doit  être 
préalablement  chauffé,  au  rouge  sombre.  Lorsque  la  cuisson 
est  terminée,  les  pierres  présentent  une  cassure  blanche  et 
cfpaqae  ;  si,  au  contraire,  la  cassure  présente  dos  parties  bril- 
lantes^  on  retarde  le  défournement  d'une  ou  deux  heures^ 
afin  que  la  cuisson  puisse  s'achever. 

Quand  le  four  est  sufflsaounent  refroidi,  on  retire  les  mor- 
ceaux et  on  les  conserve  dans  des  tonneaux  que  l'on  recouvra 
de  toiles  grossières  ;  on  ne  réduit  ce  pUtre  en  poudre  qu'au 
moment  de  l'employer. 

Le  plâtre  ainû  pr4l^aré^est  spécialement  destiné  au  mou* 
lage  de§  ebijele  délicats,  tels  que  médaiUet,  ba»-relieli,  etc. 

FABRIGATIOK  DtJ  PLATRE  ALDNE. 

Cette  Êd)rication  est  d'invention  récente.  Le  plâtre  aluné 
possède  des  propriétés  supérieures  à  celles  du  plâtre  ordi- 
naire :  il  est  plus  dur,  plus  inaltérable  et  est  susceptible 
d'acquérir  un  très-beau  poli.  Pour  le  préparer^  on  pro- 
cède coDome  il  suit  :  on  donne  à  la  pierre  k  plâtre  une 
première  cuisson  qu'on  opère  par  les  moyens  ordinaires. 
Quand  l'eau  de  cristallisation  s'est  dégagée,  on  tire  ce  plâtre 
cuit  et  on  le  plonge  immédiatement  dans  un  bassin  en  bois 
contenant  une  solution  formée  d'une  partie  d'alun  et  de 
9  parties  d'eau  (12 kilogrammes  d'alun  pouf  100  litres  d'eau). 
Après  une  immersion  de  6  heures  ou  plus,  on  retire  le' plâtre 
de  cette  solution  ;  on  le  laisse  égoutter  et  après  l'avoir  séché  à 
Tair  ou  sur  le  four,  on  lui  fait  subir  une  seconde  cuisson  ana- 
logue à  la  première.  An  bout  de  quelques  heures,  on  le  broie 
sous  des  meuies  verticales^  comme  nous  l'avone  indiqué  pour 
le  plâtre  ordinaire. 

€e  plâtre  s'emploie  de  la  même  manière  que  le  plâtre 
usuels  mais  il  exige  une  moindre  quantité  d'eau  pour  être 
gâdié.  100  parties  de  ce  plâtre  n'exigent  que  55  parties  d'ea». 
La  prise  n'a  l|eu  qu'aîa  bout  d'une  heure  eoviro»,  mais  lors- 
que la  eobdifîcatlefi  est  complète,  ce  plâtre  ficqm^rt  une 
extrême  ^reté.  €ârïiê  atec  son  poids  de  saUe  fta.  il  lame 
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UD6  matière  qui^dans  certaines  circonstances^ peut  remplacer 
le  stuc  avec  ayantage. 

Les  proportions  d'eau  les  plus  convenables  à  employer  pour 
gàcUer  les  différentes  variétés  de  plâtres  ont  été  déterminées 
avec  soin  dans  le  tableau  suivant^  dû  à  M.  Payen. 


1000  grammes 
PLATRE  EN  POUDRE  TASSÉE. 


Plâtre  dur  (aluné)  de  H. 
Guillon 

—  ordinaire  de  Mont- 

martre  

—  lamelleux 

—  de  laboratoire  (non 

en  usage) 


VOLUMES 

de 

1000  gramm. 

da  plâtre. 


1100c* 

1100 
1400 

30j|| 


EAU  POUR  GACHER 


clair. 


600«e 

950 
1000 

5000 


serrt. 


670 
700 

4000 


STUC. 

On  peut  prépaer  un  stuc  blanc  peu  coûteui  en  gâchant 
du  plâtre  blanc  réduit  en  poudre  très-fine  avec  une  di^olo- 
tion  de  gélatine  chauffée  à  35  ou  40  degrés.  Pour  obtenir 
des  stucs  colorés,  on  ajoute  divers  oxydes  métalliques,  tels 
que  les  ocres  rouges  et  jaunes^  les  oxydes  de  cuivre,  de  man- 
ganèse, de  plomb,  etc.  Les  stucs  ainsi  préparés  et  convena- 
blement polis  peuvent  acquérir  un  brillant  très-vif.  On  peut 
rendre  le  stuc  blanc  parfaitement  translucide  en  l'immer- 
geant pendant  quelques  heures  dans  l'acide  stéariqoe  fondu 
au  bain-maiie.  Les  stucs  sont  employés  par  les  mouleurs 
pour  reproduire  divers  objets  d'ornement,  tels  que  sculptures 
et  bas-reliefs. 

SULFATF.  DE  MAGNÉSIE. 

Le  sulfate  de  magnésie  a  été  pendant  longtemps  coopu 
sous 'la  dénomination  de  sel  d'Epson,  parce  qu'on  Ta  extrait 
dans  le  principe  des  eaux  minérales  d'Epson  en  Angleterre. 
Depuis  ime  vingtaine  d'années,  on  retire  cosel  avec  avantage 
d'un  grand  nombre  d'eaux  minérales  et  notamment  de  celles 
de  Sedlits  et  de  Pollna,  en  Bohème.  Les  eaux-mères  des  sa- 
lines en  fournissent  aussi  des  quantités  considérables,  et  les 
fabricants  de  produits  chimiques  le  préparent  souvent  en 
traitant  les  carbonates  et  les  i»chistds  Rpagnésiens.  Noos  rUods 
décrire  les  procédés  les  plus  usités. 


Premier  procédé. 

Le  premier  procédé  consiste  h  évaporer  les  eaux  qal  le 
cofvtienneut  en  dissolution  jusqu'à  pellicule;  par  le  refh)l- 
dissement^  il  se  précipite  sous  la  fbrme  de  petites  aiguilles 
cristallines.  On  décante  les  eaux-mères,  et  le  sel  est  mis  à 
égoutter  et  h  sécher;  c'est  par  ce  procéclé  qu'on  le  retire  des 
eaux  d'Egra^de  Pollna.  d*£psom,  de  Sedlitz  et  de  Seydrhutz. 
Si  le  sel  n'est  pas  suffisamment  pur,  on  le  purifie  en  le  dls- 
golTant  dans  l'eau  bouUlante  et  le  disant  cristalliser  une 
seconde  fois. 

La  théorie  de  la  formation  du  sutfkto  de  maguésie  dans 
certaines  eaux  mioérales^n'a  pas  encore  été  clairement  expli- 
quée. Quelques  chiisistes  admettent  que  le  sulfcite  de  chaux 
en  dissolution  dans  ces  eaux  décompose  le  cari)onate  de 
magnésie  qui  constitue  le  terrain;  et  que  cette  décomposition 
donne'  naisflance  à.  du  carbonatte  de  cbaux  et  à  du  sulMe  de 
mï3igoès\»z  ce  dernier  sel  étant  très-4olubIe  resté  en  dissolu* 
tton^  tanols  que  le  premier  se  précipite  à  l'état  Insoluble. 

Deuxième  procédé. 

Ce  procédé  est  fondé  sur  le  traitement  des  schistes  qui 
contiennent  à  la  fois  de  la  magnésie  et  du  sulfure  de  fer.  En 
Italie^  ces  schistes  sont  exposés  eu  tas  à  l'action  de  l'air 

Eendant  plusieurs  mois,  en  les  arrosant  de  temps  en  temps. 
e  soufre  et  le  fer  se  brûlent  peu  à  peu  ;  le  fer  passe  à  Tétat 
d'oxTde  rouge,  et  le  soufre  à  celui  d'acide  sulfurique  qui  se 
combine  en  partie  avec  la  magnésie  et  vient  s'effleurir  à  la 
surface  de  la  masse.  Lorsque  cette  efflorescence  saline  est 
assez  abondante,  on  procède  à  la  lixiviation.  On  verse  ensuite 
dans  les  liqueurs  de  l'eau  de  chaux  pour  décomposer  le  sul- 
fate de  fer  qui  s'y  trouve  toigour»  en  petite  quantité  ;  l'oxyde 
de  ter  se  précipite.  On  îaisse  reposer,  et  l'on  décante  ensuite 
pour  les  laiire  évaporer  jusqu'à  pellicule;  le  sel  doit  être 
purifié  une  seconde  fois  avant  d'être  livré  au  commerce. 

Troisième  procédé. 

Ce  procédé  est  principalement  usité  dans  certaines  localités 
de  ^Angleterre.  Il  consiste  à  exposer  les  calcaires  magné- 
siens daDS'un  four  semblable  à  ceux  employés  pour  la^al- 

;  cinatlon  de  la  chaux;  la  température  doit  être  suffisante  pour 
décarbonifier  la  cbaux  et  la  magnésie.  On  sort  les  pierres 
ainsi  ealcin>éei  par  la  partie  i^^férieure  dn  fbur,  on  les  intro- 

I  duit  daais  des  fosses  où  on  les  arrose  d'eau  pour  convertir 
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une  matière  qai^daDs  certaines  circcf 
le  stuc  avec  ayaotage. 

Lei  proportioDs  d'eau  les  plus  r' 
gâcher  les  différentes  variétés// 
avec  soin  dans  le  tableau  su^  f 


iOOO  grammes 


jaax  et  ût  Mr 
»n  quantité  SQ^ 
lessive  le  t^ 

m  letn^ 

îs,  on  K 

h/ 


res. 


u 


•^H 


PLATHE  CN  POUDRE  tH/tii  \ 


9 


4U(?k.. 
,Je  pure*, 
le  rencontre  ^ 
lui  donne  en  troubla 


/ 


Plâtre  dur  (air  J^fJ^grl 

—  ordiw/  ^t" 

—  lar/f'  *^n  trouve  dans  le  commerce  w 
_    d/^            .  'liélé  avec  des  quantités  plus  ou  doidi 

L/  ^  de  soude^  fraude  qu'il  est  facile  de  vérifier 

^  ce  sel  par  le  carbonate  de  potasse  i]ui  peut  le 
^r.  Le  précipité  obtenu  est  lavé,  puis  séclié;  ^ 
.^onoe  la  quantité  de  magnésie  contenue  d&ni  le  f»^ 
/ù  conséquent  celui  du  sulfate,  car  on  sait  comblett  « 
//(^  de  magnésie  contient  de  magnésie. 
^7;omme  nous  l'avons  dit  au  commencement  de  cet  article, 
^it\  se  trouve  en  proportions  considérables  dans  leseaux- 
^ères  des  salines.  C'est  même  la  source  dont  on  peut  lev 
(i«ire  dans  les  conditions  les  plus  économiques^  comme  nous 
Je  verrons  en  traitant  du  sel  marin. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Le  sulfate  de  magnésie  est  blanc  ;  il  cristallise  ordinaire 
ment  en  prism(>s  à  quatre  pans,  terminés  par  des  pyranud» 
à  quatre  lances,  quelquefois  par  des  sommets  dièdrtf<  ^ 
saveur  est  fortement  amôre  ;  sa  pesanteur  spéciflque  e»  oe 
1.66:. il  est  très-soluble  dans  l'eau:  à  la  température  d^ 
+  l4o,  l'eau  en  dissout  son  poids  :  à  celle  de  100  degréS)^ 
n'exige  que  0.66  de  son  poids  d'eau.  Par  son  exposition  * 
l'air,  il  s'effleurit  ;  exposé  à  une  chaleur  rouge,  il  éproQ^^ 
d'abord  la  fusion  aqueuse  et  s^  dessèche  sans  éprou^^^J 


posé  de  : 


I 


«  ij    ^-ifH      \^<1<)  1&  portion  d'Alumine  non  ai- 

,^i[(ODt  ftoomises  à  révapoin- 

il^  :  on  doit  continoer  l'én- 

^  \  f^i  acquis  une  coniistanee 

""^'-'--îUte quantité  delà 

se  solidifie  nar  le 

^-^ide  Oit  Tersé  daoi 

(^1  ^  en  masse  par  Te  • 

>^  '^m  /(et     ^Mi  t\|4*  esttrès-blane 

.  Vie,^  uieot  ven.  *  H^  V^,  dès  qu'U 

^"^^  ^ediitz.  \\:ym»m 

•'•  ^  V<dans  on 

#  ^      SULFATE    n'ALUIfUiE. 

ÉqmTaent=îl42.  ^^^ 

La  fabrication  du  sulfate  d'alumine  a  pris  une  gn^  n 
tension  depuis  qu'on  emploie  ce  sel  dans  la  teinture  «i^ 
les  manufacture^  d'indiennes.  ^* 

Bans  les  fîibriques  de  produits  chimiques,  on  le  prépa^c^ 
calcinant  de  l'argile  contenaot  le  moins  de  carbonate  de  eha^x 
et  de  fer  possible.  Cette  calcination  se  fait  ordinairement  dant 
un  four  à  réverbère;  elle  a  pour  but  de  peroiyder  le  fer  et  de 
reodre  l'argile  plus  poreuse,  et  par  cooséqueut  plus  facilement 
soluble  dans  l'acide  sulfurique.  Il  est  cependant  important  de 
nenas  trop  élever  la  température,  car  alors  l'argile  éproùve- 
raitune  forte  contraction,  circonstance  qui  diminuerait  con- 
sidérablement sa  solubilité  dans  i'acide.  Âpres  la  calcination, 
rarffile  est  réduite  eu  poudre  sous  des  meules^  puis  passée 
an  Uavers  d'un  crible  métallique  a  mailles  serrées.  On  méie 
100  parties  en  poids  de  cette  poudre  aveo40  parties  d'acide  sul- 
fluriaue  à  1550»  de  densité  (bO©  Baume),  et  après  quelques 
tonrs  derepos,on  place  le  mélange  dans  un  four  à  réverbère 
dont  la  température  est  élevée  de  60à  80  degrés.  On  l'y  laisse 
sélourner  pendant  deux  jours,  en  ayant  soin  de  le  remuer 
souvent  :  au  bout  de  ce  temps,  la  masse  est  retirée  du  four, 
nuis  lessivée  jusqu'à  épuisement  par  l'eau  bouillante.  On 
nrocède  à  cette  opération  dans  des  bassins  en  bois  doublés  de 
nlomb  présentant  beaucoup  de  surface  et  peu  de  profondeur. 

Les  liqueurs  provenant  des  premiers  lavages  marquent  16 
à  Igo  Baume;  elles  sont  mises  dans  un  bassin  à  part,  afin 
Qu'elles  puissent  s'éclaircir  pour  le  repos.  Lorsqu'elles  sont 
devenues  parfaitement  limpides,  on  les  décante  avec  soin  ^ 
on  lei  porte  dans  une  chaudière  en  plomb  où  on  les  éva- 
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pore  jusipi'à  «onsistance  .sirupeuse,  iMMPI%  ^cd  »qiie  le  sel 
puisse  seikrendre  en  mitsse  pdc  le  ce&oidisseaoBi  :  nlora  on 
les  verse -dans  de  petits  bassins  de  plomb  où  le  sulfisite  d'a- 
lumine se^soUdlGe  sous  la  forme  de  plaques  branches.  Les  li- 
queurs proivenant  du  traiteueiM.  du  «ulfate  d'alumine  brut 
qui  marquent  moins  de  15  degrés, sont  aœeQé^s  à  16  0|i  18 
degrés  en  les  employant  pour  lessiver  de  nouvelles  matières. 

Le  sulfate  d'alumine  ainsi  obtenu  renferme  ordinairement 
une  petite  quantité  de  sulfate  de  fer.  Gomme  la  présence  de 
ce  sel  est  nuisible  dans  certaijies  circonstances,  on  io  préci- 
pite au  moyen  du  prussiate  de  potasse.  A  cet  etfet^  on 
ajoute  aui  liqueurs  éclaircies  et  décantées  de  sulfkte  d'a- 
lumine, une  solution  de  prassiate  de  potasse  en  propor- 
tion suffisante  pour  précipiter  tout  le  fer  qu'elles  tiennent 
en  dissolution.  11  se  feime  du  bleu  due  Prusse  que  l'on  sé- 
pare de  la  liqueur  par  filtration]  celle-ci  étant  éTaporée 
comme  il  est  dit  ci-dessus,  donne  le  sulfate  d'alumine  pur. 
Le  bien  de  Prusse  est  vendu  «ax&bricanis  de  papien  {leiiits. 

Dans  la  préparation  en  grand  du  sulfiKle  d  aianûw,  en 
cherche  à  éviter  toute  complication  dans  ie  traTaik;  OMr<Qe  pro- 
duit ayant  par  lui-même  une  assez  Êûble  valeur,  llsmpkii  du 
prussiate  de  potasse  pour  iBi  purification,  angmenle»  dBM  une 
forte  proportion,  les  frais  de  fabrication.  Âusn  lorsque  qb  sel 
doit  être  employé  pour  la  teinture  ou  pour  des  opéndieBs 
qui  l'exigent  dans  un  grand  état  de  pureté ,  on  le  pp^are 
de  la  manière  suivante  :  on  prend  100  kilogrammes  de  lomlin 
contenant  le  moins  de  fer  possible;  on  le  réduit  en  pendre, 
puis  on  forme  une  bouillie  un  peu  claire  avec  de  l'acide 
chlorhydrique  étendu  de  3  ou  4  fois  son  poids  d'eau.  Au 
bout  de  24  heures,  on  lave  la  masse  à  Veau  froide  quienlèiB 
les  eels  solubles  Ce  premier  traitement  a  pour  but  d'épurer 
le  Jcaoliu  de  la  petite  quantité  de  fer  et  de  carbonate  decbaiix 
qu'il  renferme. 

Après  cette  opération,  le  kaolin  est  séché  à  l'air,  puis  lé- 
gèrement calciné  dans  un  four  à  réverbère.  On  le  metebiw 
dans  une  chaudière  de  plomb  avec  40  pour  100  de  son  poids 
d'acide  sulfurique  à  02»  Baume  :  on  facilite  la  réaction  en 
élevant  la  température  à  4-15  degrés  environ  et  lamainteoant 
dans  cette  limite  pendant  quelques  heures;  «n  reiiro  ensuite 
le  feu  et  on  abandonne  le  mélange  à  lui-méaiB  l-e^paoe  d« 
quelques  Jours. 

Pour  extraire  le  sulfate  d'aUuuine,  ou  délaie  la  malien 
dans  l'eau;  on  laisse  reposer  et  on  décante  la  liqaear  claire 
surnageaote  :  on  continue  répuisement  par  des  ÛTaget  suc- 
cessif! ;  le  dépti  insoliible  qui  reste  an  iHid  4a  me  mi 


* 


en  partie  formé  de  silice  et  de  la  portion  dltlnmliie  non  a^ 
taqnée  par  l'acide. 

Lm  eaux  de  latage.  qui  marquent  16  oo  18*  Baomé,  éelatr- 
cies  p9r  le  repos  oa  la  OltraiioD^  sont  soumises  à  révapora- 
tion  daqs  uoe  chaudière  en  plomb  :  on  doit  continuer  l'én- 
poration  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  ait  acquis  une  consistance 
sirupeuse,  ou  jusqu'au  moment  oà  une  petite  quantité  de  la 
liqueur  versée  sur  le  fond  d'une  assiette  se  solidifie  par  If 
refroidissement.  A  ce  moment  tout  le  liquide  est  Tersé  dans 
des  bassins  piats  de  plomb  où  il  se  prend  en  masse  par  la  * 
refroidissement. 

he  sulfate  d'alumine  obtenu  par  ce  procédé  est  très-blane 
et  très-pur.  Comme  il  attire  llibmidité  de  Tair^  dès  qu'il 
est  solidifié^  on  le  retire  des  cristaliisoirs,  et  on  l'emballe 
dans  des  tonneaux  en  bois  b^anc  que  l'on  placo  dans  un 
endroit  sec. 

Dans  les  laboratoires,  on  prépare  souvent  de  petites  quantitéi 
de  suUiBite  d'alumine  pur  en  dissolvant  dans  l'acide  snlfùrique 
étendu  d'eau,  l'alumine  obtenue  par  la  précipitation  de  l'alun 
an  moyen  de  la  potasse;  la  combinaison  se  fait  à  l'aide  de 
la  chaleur.  La  solution  titrée,  puis  évaporée  jusqu'à  consi- 
stance sirupeuse,  se  prend  en  masse  par  le  refroidissement. 

Le  sul&te  d'alumine  est  sous  la  forme  de  masses  blanches  ; 
on  ne  peut  l'obtenir  cristallisé  par  l'évaporation  spontanée 
des  liqueurs;  maison  le  faisant  dissoudre  jusqu'à  saturation 
dans  l'eau  bouillante,  il  cristallise  en  petites  paillettes  parle 
refroidissement.  Le  sulfate  d'alumine  rougit  la  teinture  de 
tournesol,  parce  que  l'alumine  est  une  base  fisible  qui  ne  sa- 
ture jamais  entièrement  l'acide  :  d'où  il  suit  que  ce  sel  oyn- 
tient  toi]goars  un  excès  d'aeide,  du  nioiiis  à  l'état  dans  lequel 
on  le  livre  an  eommerce.  Exposé  à  une  chaleur  rouffe.  i) 
éprouve  une  déeomposiMon  complète;  l'acide  se  volatilise 
et  l^lnmlBe  reste  dans  le  vase  qui  a  servi  à  l'expérience. 

Le  saUkte  d'alumine  anhydre  est  composé  de  : 

Alumine 15.08 

Acide  sulfurique.' 84.02 

100.00 
Le  snlf^te  çrlstalUsé  est  formé  de  : 

AUimine S^ 

Aeide  sutfàriqne.  .«•.,.»•••    43.25 
Ban 46.&3 

100.00 

JVodtii^f CMmîQfuet.    Tome».  12 


Id4  TàOtÉO^ifE  PARttt. 

USAGES. 

Ce  sel  est  employé  de  préférence  à  l'alun,  par  les  fabri- 
cants de  toiles  peintes  ^  pour  préparer  l'acétate  d'alumioe 
par  double  décompositiiTn.  Il  sert  également  dans  la  teinture 
et  dans  la  papeterie  fine  :  pour  ce  dernier  emploi,  il  doit  être 
aussi  neutre  que  possible,  car  autrement  il  attaquerait  rapi- 
dement les  toiles  métalliques  sur  lesquelles  la  pâte  à  papier 
.est  coulée.  Le  sulfate  d'alumine  e£t  surtout  employé  pour  la 
&brication  de  l'alun  artificiel. 

ALUN. 

On  distingue  sous  le  nom  d'alun  un  sel  double  formé  par 
un  équivalent  de  sulfate  de  potasse  ou  d'ammoniaque.  Dans 
le  premier  cas  l'alun  ^st  à  base  de  potasse;  dans  le  second, 
il  est  &  base  d'ammoniaque. 

ALDN  A  BASE  DE  POTASSE. 

Sulfate  d'akunine  et.de  potasse* 

L'alun  de  potasse  est  le  plus  employé  dans  les  arts  ;  on 
en  distingue  trois  Tariétés:  1°  l'alun  de  Rome;  2»  Taluo 
alumine;  3^  l'alun  de  fabrique.  Nous  décrirons  les  divers 
procédés  employés  pour  les  obtenir. 

ALCN  DE  ROUE 

Cet  alun  est  le  plus  estimé  pour  sa  pureté,  car  il  ne  cou- 
tient  jamais  un  excès  d'acide  libre,  et  est  exempt  de  fer  à 
l'état  soluble.  Ces  deux  propriétés  lui  assignent  ime  supé* 
riorité  marquée  sur  les  aluns  ordinaires,  surtout  pour  les 
teintures  en  nuances  claires.  Quelquefois  l'akm  se  trouve 
dans  la  nature  tout  formé,  dans  les  mines  de  la  Solfatare, 
de  la  Tolfa,  près  do  Civitta-Vecchia,  à  Piombino.  Saint- 
Aubin,  dans  le  département  de  VAveyron.  Lorsque  la  mine, 
comme  celle  de  la  Solfatare,  est  poreuse,  friable,  légère, 
et  qu'en  outre  elle  se  trouve  placée  sur  un  sol  dont  la  tem- 
pérature est  élevée  h-\-40  degrés  environ,  l'aluraination  se  ùÀi 
naturellement.  Aussi  trouve-t-on  dans  ces  mines  l'alun  jf- 
fleuri  à  la  surface.  Dans  ce  cas,  on  en  lessive  le  mioerai  ;  les 
eaux  de  lessivage  marquant  20  à  25<>  Baume  sont  é^vaporées 
dans  des  chaudières  en  plomb  enfoncées  dans  le  sol,  et  l'on 
retire,  par  cette  évaporation  lente,  l'alun  qui  se  dépose  sous 
forme  ae  cristaux  cubiques.  Gomme  ces  cristaux  retiranent 
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quelques  imparetés^  oa  les  purifie  en  lei  diMoWaiit  dans 
Teau  pour  les  faire  cristalliser  de  nouveau. 

La  quantité  d'alun  «lue  Ton  obtient  de  cette  noanlère  est 
peu  importante;  mais,  dans  les  mêmes  localités  et  notamment 
à  Solfatare  et  à  la  Tcifa,  on  l'extrait  en  grand  de  quelques  ro- 
ches très-dures  qui  contiennent  du  sulfiite  de  potasse  et  du 
sous-sulfiite  d'alumine  dans  des  proportions  considérables.  Ces 
rocUes  nommées  alunites,  pierre  <ralun,oiïi  une  composition 
très-yariable^  comme  on  le  toit  par  les  analyses  ci-après: 


HON- 

fSSSSSP 

HOirr- 

convosinoN 

TOLFA 

TOLFA 

loiieau 

m'a» 

des  alunites. 

(Van- 
qiielin). 

(IlA- 

proth). 

(KU- 
proth). 

TIOME 

(De». 

eotlb). 

DOR 

(M.Co» 
diêr). 

Acide  sulfurique . 

25.0 

16.5 

12.05 

356 

27  3 

Alumine 

43.9 

19.0 

15.15 

40.6 

31.8 

Potasse 

3.1 

4.0 

2.10 

13.8 

5.8 

Eau 

4.0 

3.0 

7.10 

10.0 

3.7 

Silice 

24.0 

56.5 

62.03 

» 

28.4 

Oxyde  de  fer.  .  . 

» 

» 

» 

» 

1.4 

Perte.    ...... 

» 

1.0 

1.77 

» 

1.6 

On  voit  que  ces  roches  contiennent  le  plus  soufent  un 
excès  d'alumine.  Voici  le  traitement  qu'on  leur  fait  subir 
pour  en  extraire  l'alun.  Après  les  avoir  détachées^  opération 
qu'on  est  quelqaefoir  obligé  de  J|ire  en  minant  la  roche,  on 
divise  les  blocs  en  fragments.  C^ro^^ents  sont  ensuite  cal- 
cinée en  tas,  ou^  ce  qui  est  préférable,  dans  des  fours  à  réver- 
bère semblaJbles  à  ceux  dont  on  k  sert  pour  la  fabrication  de 
la  soude  artificielle.  La  calcinatiou  doit  être  arrêtée  lorsque 
l'odeur  de  l'acide  sulfureux  commence  à  se  faire  sentir  :  elle 
dure  environ  3 heures.  Par  cette  opération,  on  détermine  la  sé- 
paration d'uce  partie  de  l'alumiue  et  la  formation  de  l'alun; 
il  est  essentiel  de  oe  pas  élever  la  température  jusqu'au  rouge, 
parce  que  Ton  décomposerait  le  sulfate  d'alumine. 

Le  minerai  calciné,  est  entassé  et  arrosé  tous  les  jours 
jusqu'à,  ce  qu'il  se  réduise  en  pâte  dans  la  main.  Le  sol  sur 
lequel  on  établit  les  masses  de  minerai  doit  être  légèrement 
incliné,  afin  que  les  eaux  puissent  s'écouler,  au  moyen  de  la 
pente,  dans  des  réservoirs  disposés  k  cet-effet.  L'alumination 
dore  un  mois  et  demi  ou  deux  mois;  lorsque  elle  est  ter- 
minée, on  procède  à  la  lixifiation. 


x8S  iWMfiiioi  ^mn. 

Idb  llilAeMI  tAtiaè  et  effl«ui1  est  legilfé  du»  da  gnuids 
baquets  lolidemeflt  (onvUiiiUi  et  fixét  en  terre,  afin  d'éviter 

Sue  tel  efnngèmenti  de  température  ne  les  altèrent,  te  les 
ispiMié  sttr  des  ll^^es  paranèlos,  de  mafliére  que  les  ]ne- 
tiilérft  puisieul  terser  leurs  èàux  dans  les  suivants  :  cette  dis- 
}k>Àtl<m  né  peut  s'etfâetuer  qu'autant  que  celle  4n  terrain  le 
permet.  Le  mkierai  est  mis  dans  le  premier  baquet  Avee  une 
èei^aine  quantité  d'eau;  aprts  aToir  brassé  la  matière/ oli  lâ 
tire  à  èlair,  et  feati  de  latage  sert  à  laver  d'outre  minerai 
neuf.  On  passe  successivement  ees  liqueurs  sur  de  noviTeai 
mimraij  de  maolère  qu'elles  se  chargent  du  sel.  et  mar- 

Sueni  de  15  à  25  degrés  à  l'arédmètre  de  Bauiné.'Le  résida 
u  premier  b^upiet  est  bivé  à  une  8e<!onde  eau  que  l'on  passe 
suceéssivemqpt  sur  les  marcs,  afin  de  la  fkire  monter  au  de- 
gré reqbis.  Le  minerai  doit  être  lessité  deux  fols,  et  Teaa 
laissée  en  contact  aved  lui  pendant  yingt-qnatre  heures;  il 
est  essentiel  aussi  qull  soit  diTisé,  atin  que  toutes  ses  parties 
soieiit  niieui  lavées.  L  eati  de  lesdvftge  se  rend  ensuite  dans 
dé  vastes  réservoln  en  pierre,  où^  par  le  repos,  il  se  sépare 
de  l'oxydé  de  ier^  dé  l'alumine  et  du  sulfate  ae  chaux.  La 
lidueur  étant  alors  suffisamment  éclaircie,  est  portée  <foas 
lei  bassins  d'évaporatidn.  Cette  évaporation  se  fut  dans  des 
«baudières  en  plomb  dont  la  grandeur  varie,  et  qu'on  a  soin 
d'entretenir  toiiîjours  pleines  à  mesure  que  le  liquide  s'évfr- 
pore.  Quand  la  concentration  est  de  50  à  56  degrés  environ, 
tti  âtfoute  les  eaux-mères  d'une  autre  opération.  Le  degré  de 
ceiioebtratlon  varie  suivant  la  nature  de  la  mine  que  l'on 
traité  ^  ebfln^  on  fiât  cristalliser  dans  de  grands  baquets  dont 
étt  peut  déménter  les  douttes  pour  en  retirer  la  masse  sa- 
line. .  T 

L'Aldn  de  première  crisUlisation  est  loin  d'avoir  un  degré 
de  pureté  convenable  ;  il  contient  du  sulfote  de  fer,  du  sul- 
flite  de  magnésie,  et  quelquefois  un  trop  grand  excès  d'adde. 
Ott  sépare  une  partie  de  ces  corps  par  le  lavage  à  l'eau 
fréide,  opération  que  l'on  pratique  asset  ordinairement  sur 
des  tables  inclinées,  garnies  d'un  rebord  sur  les  côtés,  et  à 
la  partte  supérieure  desquelles  on  fkit  couler  un  peu  d'eau; 
d'autres  fois  on  place  le  sel  dans  des  paniers  que  l'on  plonge 
tAusIeurs  Ibis  dans  l'eau.  Le  sel  ainsi  lavé  est  dissous  dans 
reau  bouillante. 

Loréqne  la  solution  marque  38  ou  40  degrés  Baume,  on 
là  terie  dans  des  cristallisolrs  où,  par  le  Refroidissement, 
Falùn  ie  dépose  en  gros  cristaux  parfaitement  purs.  Ao 
bout  de  quelques  Jours^  on  fitit  écouler  les  eaux-mères  et  on 
relirt  l'alun  des  cristallisoirs.  Pour  le  livrer  au  eomM^rce, 
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on  remballe  diuts  des  tonoeaux^  après  l'avoir  ^goutté  et 
séché. 

L'alun  obtenu  par  les  procédés  que  nous  venoDs  de  dé- 
crire est  connu  daos  le  commerce  sons  le  nom  d'alun  de 
Rome;  il  est  ordinairement  en  cristaux  cubiques,  ayant  une 
légère  teinte  rosée.  Ces  deux  caractères  ont  paru  pendant 
longtemps  des  indices  certains  de  la  supériorité  de  l'alun 
de  Rome  sur  les  aluns  ordinaires  ;  mais  aQjourd'hni,  on  Ru- 
brique artificiellement  cet  alun  par  un  procé<lé  fort  simple  : 
A  cet  effet,  on  fait  dissoudre  de  l'alun  à  base  de  potasse 
parfaitement  pur  dans  de  Teaucbauffée  à +40  degrés.  Lors- 
que la  saturation  est  complète,  on  ajoute  1  ou  2  centièmes 
de  carbonate  de  potasse.  Il  se  forme  un  précipité  de  sous- 
sulfate  d'alumine  qui  se  redissout  par  Tagitatiou.  Après 
quelques  jours  de  repos,  on  décante  la  liqueur  éclaircie^  et 
on  l'évaporé  dans  une  chaudière  de  plomba  une  température 
qui  ne  doit  pas  dépasser  4- ^degrés. Par  lerefroidissement, 
l'alun  se  dépose  sous  la  forme  de  cristaux  cubiques  parfai- 
tement incolores.  Pour  donner  à  ces  cristaux  la  teinte  légè- 
rement rosée  de  l'alun  de  Rome,  on  les  place  dans  un  ton- 
neau après  les  avoir  saupoudrés  avec  quelques  mlllièmet  de 
brique  pilée  et  passée  au  tamis  de  soie  ou  d'oxyde  rouge  de 
fer.  £n  faisant  tourner  ce  tonneau,  la  surfiue'des  cristaux, 
prend  une  teinte  rosée. 

Dans  quelques  localités  de  la  France  et  notamment  en 
Picardie,  on  prépare  des  quantités  considérables  d'alun  avec 
des  schistes  alamioeux.  Ces  schistes  ont  me  composition 
fort  complexe  et  l'alumine  s'y  troufe  mélangée  à  des  pro- 
portions plus  ou  moins  grandes  de  sulfure  de  fer  :  aussi  on 
peut  préparer  en  même  temps  de  l'alun  et  dp  sulfate  de  fer. 

Ces  schistes  se  rencontrent  en  copches  plus  ou  moins 
épaisses  dans  les  terrains  tertiaires  :  ils  sont  peuaggrégés  et 
facilement  altérables  ;  aussi  peut-on  se  dispenser  de  les  sou- 
mettre à  l'opération  du  grillage.  Après  avoir  extrait  ce  schiste, 
on  l'établit  en  couches  de  90  centimètres  de  liauieur,  sur  3 
à4  mètres  de  longueur  et  20à  30  centimètres  de  largeur.  Le 
sol  sur  lequel  on  dispose  ces  couches,  doit  être  glaise  afin 
d'empêcher  l'infiltration  des  eaux,  et  en  pente,  afin  de  faire 
écouler  les  liqueurs  dans  de  grandes  fosses  disposées  à  cet 
usage.  Le  sulfure  de  for  absorbe  peu  à  peu  l'oxygène  de  l'air, 
et  se  convertit  en  sulfate  de  fer  et  en  acide  sulfurique.  Cet 
acide  se  combine  à  mesure  avec  une  portion  de  l'alumine  du 
schiste,  de  manière  que  l'on  obtient  en  même  temps  et  du 
sulfate  de  fer  et  du  sulfkte  d'alumine.  Pendant  l'oxydation, 
U  masse  s'échaoflé  considérablement  ;  on  entretient  l'action 


«n  PàiTMant  de  temps  on  tempe  avee  tme  petite  qoa&tttt 
d'eao.  surtout  si  Tair  est  très-sec. 

Par  les  temps  ployieuz,  on  remplace  l'eau  puré^  par  les 
eaui  qui  proTiennent  des  lavages  antérieurs  ;  comme  elles 
ne  se  trouvent  que  faiblement  chargées  de  sulfates  de  fer  et 
d'Alumine^  on  en  augmente  ainsi  le  degré.  On  rend  l'opéra- 
tion plus  régulière  en  retournant  la  masse  de  temps  en  temps. 
Là  sulfetlsation  dure  un  an  environ  ;  lorsqu'on  juge  qu'elle 
est  anllisamment  avancée^  on  procède  à  la  lixivi&tion  de  la 
matière. 

Cette  opération  se  pratique  de  différentes  manières.  Lors- 
que là  matière  est  trèft-divtsée^  ou  la  soumet  à  des  lavages 
par  décantation,  en  opérant  comme  nous  l'avons  indiqué 
pour  l'alun  de  nome. 

Les  solutions  qui  marquent  de  15  à  18  degrés  à  l'aréomè- 
tre Baumé^  sont  mises  à  déposer  dans  de  grands  bassins;  au 
bout  de  quelques  jours,  on  les  décante  pour  les  soumettre  à 
Tévaporatlon.  Cette  évaporation  se  fait  habituellement  dans 
des  chaudières  en  piomb^  ayant  2  mètres  environ  de  km- 
^ur^  1  mètre  de  profondeur^  et  1».30  de  largeur.  On  a 
oeotume  d'en  construire  deux  sur  le  même  fourneau.  La  se- 
eoude  est  de  1  mètre  de  longueur  sur  1n.29  de  largeur^  et 
&^  centimètres  de  profondeur.  Cette  seconde  chaudière  est 
destinée  à  chauffer  les  liqueurs^  pour  fournir  à  l'évaporation 
de  la^iremière. 

On  en  a  ordioatrement  plusieurs  dispesées  de  la  même 
manière.  Quelques  Ihbrlcant^  emploient  des  chaudières. en 
euivre^  que  l'on  peut  faire  construire  d'uue  dimension  dou- 
ble des  chaudières  en  plomb.  Les  solutions  étant  tirées  à 
dall^  on  les  met  1^  évaporer  jusqu'à  35  degrés  Baume.  Lors- 

Sii'eiles  ont  atteint  ce  degré^  on  les  laisse  en  repos  pendant 
X  heures^  afin  que  les  sous-sels  insolubles  puissent  se  pré- 
sipiter. 
kl'on,  on  les  déeante^  et  ou  les  fait  cristalliser  dans  de 

Srands  baquets  en  bois,  ayant  3». 24  de  diamètre  sur  i«.29 
e  hauteur  :  puis  on  place,  dans  ces  baquets,  dos  b&tons 
pour  fiiciliter  la  cristallisation.  Au  bout  de  huit  jours,  les 
solutions  ont  abandonné  la  plus  grande  partie  du  sulfate  de 
fer  qu'elles  contiennent.  On  reprend  les  eaux-mèros  pour  les 
concentrer  de  nouveau;  elles  fournissent  encore  une /nou- 
velle quantité  de  sulfote  de  fer  par  le  refroidissemenfTLrs 
eaux-mères  étant  soumises  à  une  troisième  évaporation  don^ 
nent  encore  une  nouvelle  oristaUisation  de  sulfate  4le  ftr. 
Le  sttlflLte  de  protoxydé  de  fer.  ainsi  obtenu,  retient  une  pe* 
titt  quanttM d^tfin«kdAiM;  M 9b(  MBeHe  it  le  débumner 
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.entièrement^  au  moins  par  un  procédé  économique.  Pour  le 
livrer  au  commerce  on  le  purifie  de  la  manière  suivante  : 
on  lave  d'abord  les  cristaux  avec  un  peu  d'eau  froide^  puis  on 
les  tsii  dissoudre  dans  l'eau  bouillante  :  on  concentre  la  solu- 
tion ^  35  degrés  Baumé^  puis  on  la  verse  dans  un  bassin , 
où  on  la  laisse  en  repos  pendant  12  heures  environ.  Pendant 
ce  repos,  U  liqueur  s'éclaircit  et  laiss^  déposer  une  certaine 
quantité  d'alun  :  on  la  fait  ensuite  passer  dans  des  cristalli* 
soirs,  où  la  plus  granc^e  quantité  du  sulfate  de  fer  cristallise; 
on  reprend  les  eaux-mères  pour  les  soumettre  à  une  nou- 
velle évaporation  que  l'on  porte  cette  fois  à.  30  degrés  pour 
les  £atire  cristalliser.  Les  cristaux  de  sulfate  de  fer  prove- 
nant des  deux  cristallisations  sont  lavés  avec  un  peu  d'eau 
froide  et  mis  à  égoutter.  On  les  renferme  ensuite  dans  des 
tonneaux  pour  les  livrer  au  commerce. 

Les  eaux-mères  brutes  qui  ont  fourni  trois  cristallisations 
successives  de  sulfate  de  fer  sont  utilisées  pour  préparer  de 
l'alan. 

Ces  eaux-mères  sont  formées,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit^  de  sulfate  d'alumine  et  d'un  peu  de  sulfate  de  fer.  Bans 
le  département  de  l'Oise,  on  les  concentre  jusqu'à  50  degrés 
Baume  (à  ce  degré  elles  ont  abandonné  à  peu  près  tout  le 
sulCÎ^  de  ter  auiquel  elles  sont  mêlées)^  on  y  verse  une 
certaine  «antité  d'une  dissolution  saturée  de  sulfate  de  po- 
tasse ou  ^ammoniaque  que  l'expérience  seule  peut  déter- 
miner; Oû  brasse  les  liqueurs,  et  par  le  repos  l'alun  cristal- 
lise. 

L'alun,  ainsi  obtenu,  etX  en  petits  cristaux  isolés;  on  lui 
donne  la  forme  commerciale  en  le  faisant  dissoudre  dans 
Veau  bouillante^  de  manière  que  la  solution  marque  50  de- 
grès  à  Taréomëtre  de  Baume.  L'alun  cristallise  en  masse  par 
le  reft'oidissement.  Lorsque  la  cristallisation  est  opérée,  on 
soutire  l'eau-mère  et  le  bloc  d'alun  est  divisé  en  gros  frag- 
ments pour  être  livré  au  commerce. 

Les  sebisfcs  alumineux  de  quelques  localités  sotit  quelque- 
fois en  masses  tellement  dures  pi  compactes  que  l'on  est 
obligé  de  }et  soumettre  à  un  grillage  préalable  pour  bs  dés- 
aggrégér.  A  cet  effet,  on  les  dispose  en  tas  prismatiques  sur 
une  couche  de  combustible  placée  sur  un  sol  imperméable. 
On  met  le  feu  au  combustible  et  la  combustion  se  propage 
peu  à  peu  dans  toute  la  masse.  Quand  elle  est  achevée,  on 
procède  à  la  liiiviattoo  de  la  matière  pour  en  extraire  lé  ^ht- 
fate  de  fct  et  l'alun.  U  se  forme  pendant  la  combustion,  une 
certaine  «Quantité  de  sulfate  de  potasse  qui,  en  se  comblndtit 
avee  une  quantité  équivalente  de  sulikte  d'alumine,  donne 
Dai8sanc<)  h  de  l'alun.  * 
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ALUM  DE  FABRIQUE. 


11  est  ainsi  nommé  parce  qu'on  le  ÊLbrique  de  toutes 
pièces.  Nous  allons  décrire  les  divers  procédés  à  l'aide  des- 
quels on  peut  l'obtenir. 

^Premier  procédé. 

On  tàïi  un  mélange  de  lOU  kilogrammes  de  kaolin,  50  d'a- 
zotate de  potasse  et  50  d'acide  sulfurique  à  40»  Baume.  Os 
introduit  le  mélange  dans  des  cylindres  en  fente  semblabies 
à  ceux  que  uous  avons  décrits  pour  la  préparation  de  l'acide 
azotique^  puis  Ton  procède  à  la  distillation.  L'acide  azoti- 
que est  misa  nu  par  l'acide  sulfurique;  il  se  forme  da  sul- 
fate de  potasse  et  du  sulfate  d'alumine  qui  restent  dans  les 
cylindres,  tandis  que  l'acide  azotique  se  volatilise  et  vient  se 
condenser  dans  les  appareils  destinés  à  le  recevoir.  La  distil- 
lation terminée,  on  lave  ce  tésidu  à  l'eau  bouillante.  Les  so- 
lutioàs  marquant  15  degrés  ou  plus,  sont  évaporées  dans  une 
chaudière  de  plomb,  jusqu'à  45<^  Baume,  puis  versées  dans 
des  cristallisoirs.  Par  le  refroidissement,  une  grande  partie 
de  l'alun  .cristallise.  On  reprend  les  eaux-mères  et  on  les 
évapore  de  nouveau  à  45  degrés;  elle  al>andonnent  ei^e  re- 

contien- I 


dans  l'eau  bouillante. 

Ce  procédé  oifre  le  double  avantage  de  pouvoir  £&briquer 
en  môme  temps  de  l'acide  azotique  et  de  l'alun  ;  il  est  ce- 
pendant peu  employé  ;  nous  présumons  qu'il  pourrait  être 
exploité  avec  avantage  dans  le  voisinage  des  fabriques  d'a- 
cide sulfurique. 

Deuxième  procédé. 

On  prend  100  parties  de  pyrites  al  umineuses  calcinées;  od 
les  rédnit  eu  poudre  fine  et  on  y  ajoute  12  parties  de  chlo- 
rure de  potassium,  40  de  pyrites  brutes,  contenant  environ 
18  parties  de  soufre,  50  parties  d'argile  renfermant  le  moius 
de  fer  possible,  et  l'eau  suffisante  pour  donner  de  la  cohé- 
sion à  ce  mélange. 

£n  cet  état,  ce  mélange  est  réduit  en  pâte  et  roulé  eo  I 
boules  de  5  à  6  centimètres  de  diamètre,  qu'on  fait  sécher 
&  l'air;  lorsque  la  dessiccation  est  suffisamment  avancée,  les  | 
boules  sont  calcinées  dans  un  fourneau  à  réverbère  chauffi 
au-dessous  de  la  chaleur  rouge.  Au  bout  de  5  à  Q  li«iires  d* 
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calcinatioD^  oq  extrait  les  boules  da  fonrneati  et  on  les  sou- 
met à  uoe  lilivtatiOD  &  Te&a  boaillante,  à  lacpielle  oo  ajoute 
4  parties  d'acide  sulforique  à  66<^  Baumé^  pour  100  parties 
eii  poids  de  boules. 

Après  un  brassage  d'une  heure ^  on  laisse  reposer^  et  on 
tire  à  clair  la  liqueur;  on  procède  à  un  second  lessiTogede 
la  matière^  et  on  obtient  une  nouyelle  quantité  de  liqueur 
forte^  que  l'on  réunit  k  la  première.  Lot  liqueurs  étant  con- 
ceutrées  à  36o  Baume  fournissent  des  cristaux  d'alun  par  te 
refroidissement;  on  soumet  les  eaux*mères  k  une  nouvelle 
évaporation,  et  on  les  fait  cristalliser.  L'alun  proTenant  de 
ces  deux  cristallisations  est  purifié  par  les  moyens  ordinaires. 

Les  eaux-mères  proTenant  de  cett^  deuxième  cristallisa- 
tion contiennent  une  quantité  notable  de  protochlorure  de 
fer.  On  peut  en  extraire  ce  sel  par  une  forte  concentratioa 
de  la  liqueur^  qu'on  fait  ensuite  cristalliser. 

Ce  nouveau  mode  de  préparation  de  l'alun  a  été  indiqué 
et  décrit  pr  M.  Gossage^  dans  le  TechnologUte;  ne  l'ayant 
pas  expérimenté^  nous  ne  pouvons  pas  en  garantir  la  valeur 
pratique.  lïous  trouvons  dans  le  même  recueil  un  mode  de 
fabrication  de  l'alun,  que  nous  reproduisons  textuellement. 

On  prend  une  argile  blanche  et  bien  exempte  de  fer,  on  la 
fait  sécher,  on  la  pulvérise,  puis  à  110  parties  de  cette  argile 
en  poudte,  on  ajoute  60  parties  de  bonne  potasse,  un  peu 
d'eau,  et  on  pétrit  pour  en  former  des  boules  de  5  à  6  cen- 
timètres de  diamètre.  On  fait  sécher  ces  boules,  puis  on  les 
chauffis  au  rouge  dans  un  four;  on  les  maintient  à  cette  tem- 
pérature, jusqu'à  ce  que  la  silice  de  l'argile  ait  chassé  tout 
Taeide  carbonique  du  carbonate  de  potasse.  Quand  le  tout 
est  refroidi,  on  pulvérise,  on  expose  à  Tair  pendant  quelque 
temps,  puis  on  faitbouilUrlKec  de  Tacidesuifurique  étendu. 
La  silice  se  précipite,  et  l'on  a  ainsi  une  dissolution  concen- 
trée de  sulfate  d'alumine  et  de  potasse^  ou  d'alun.  Le  résidu 
€«t  repris  et  traité  de  nouveau  par  l'aci4e  sulfurique  jus- 
qu'à épuisement.  On  évapore  ensuite  les  Uqueurs  et  on  les 
Élit  cristalliser  pour  obtenir  l'alun. 

Il  nous  semble  qu'on  pourrait  remplacer  la  potasse  par  le 
sulfate  de  potassé  ou  le  chlorure  dS  potassium.  Cette  sub- 
stitution aurait  l'avantage  de  rendre  le  procédé  plus  écono- 
mique. 

Troisième  procédé. 

Ce  procédé,  plus  manufacturier  que  les  deux  premiers, 
consiste  à  transformer  le  sul&te  d'alumine  ou  alun,  par  le 
suUàte  de  potasse  ou  par  le  sul&te  d'ammoniaque. 
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PRÉPARAtlON  BU  SDLFATE  D*ALDMUfE. 

• 

Nous  avons  déjà  décrit  les  diyers  procédés  à  l'aide  des- 
quels on  peut  obtenir  ce  sel^  et  nous  pourrions  nous  dispenser 
d'y  revenir.  Mais  lorsqu'on  veut  se  procurer  de  Talun  très- 
pur^  il  est  convenable  de  préparer  le  sulfate  d'alumine  de  la 
manière  suivante  : 

On  choisit  de  l'argile  la  plus  blanche^  la  moins  chargée  de 
fer  et  de  carbonate  de  chaux^  du  Itaolin^  par  exemple  :  on 
la  calcine  au  rouge  sombre  sur  la  sole  d'un  four  à  réverbère^ 
en  ayant  soin  de  remuer  de  temps  en  temps  avec  un  rin- 
gard, afin  de  multiplier  les  points  de  contact  avec  l'air.  Par 
cette  calcination^  on  fi^it  passer  l'oxyde  de  fer  à  l'état  de  per- 
oxyde et  on  rend  Talumme  plus  facilement  attaquable  par 
l'acide  sulftirique.  Après  quelques  heures  de  calcination, 
l'argile  a  pris  une  teinte  légèrement  rosée  ;  on  la  tire  du 
four,  puis  oh  la  pulvérise  sous  des  meules;  la  poudre  passée 
au  travers  d'un  crible  fin  est  intimement  mêlée  avec  de  l'a- 
cide sulfurique.  Les  proportions  les  plus  convenables  à  em- 
ployer sont  : 

Argile  en  poudre 1000  kilog. 

Acide  sulfurique  à  52<>  à  l'aréomètre 
de  Baume .400 

L'argile  est  délayée  avec  l'acide  sulfhrique  dans  de  grands 
bassins  en  plomb  chauffés  par  un  foyer;  on  chauffe  à  100<> 
environ^  en  ayant  soin  d'agiter  le  mélange  de  temps  en 
temps. 

Au  bout  de  48  heures,  on  amène  de  l'eau  bouillante  dans 
les  bassins  pour  dissoudre  le  julfate  d'alumine  qui  s'est 


lavage  

tenues  sont  versées  dans  un  grand  bassin  où  on  les  laisse 
déposer  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  devenues  parfiiitement 
claires  et  limpides. 

ÉPURATION  DU  SULFATE  B'aLUMINC. 

Les  solutions  de  sulfate  d'alumine  ainsi  préparées  con- 
tiennent toujours  une  petite  quantité  de  fer  provenant  de 
l'argile.  Gomme  la  présence  de  ce  métal  renji  l'alun  moins 
pur,  il  est  important  de  le  séparer  du  sulfate  d'alumine,  ré- 
sultat qu*on  obtient  au  moyen  de  prussiate  de  potasse.  A  cet 
effet,  on  soumet  d'abord  à  une  épreuve  préalable  un  litre  de 
la  solution  de  sulfate  d'alumine,  dont  on  précipite  exacte- 
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ment  tout  le  fer  aa  moyen  d'une  diisolation  de  proMiaie 
de  potasse.  Ayant  ainsi  déterminé  la  «quantité  de  dissolution 
de  prussiate  de  potasse  à  employer  pour  un  litre  de  solution 
de  sulfate  d'alumine,  il  ne  reste  pins  qu'à  multiplier  cette 
quantité  par  le  nombre  de  litres  de  solution  sur  lesquels  on 
doit  opérer.  On  évite  ainsi  tous  tâtonnements. 

On  verse  Ars  dans  la  solution  limpide  et  décantée  de 
sulfate  d'aluimhe^  la  quantité  voulue  de  dissolution  de  prus- 
siate de  potasse^  et  on  agite  pendant  une  heure  environ.  Le 
prussiate  se  combine  au  fer  pour  former  du  bleu  de  Prusse 
que  Ton  sépare  de  la  liqueur  par  la  filtration. 

La  solution  purifiée  est  concentrée  par  une  évaporation  ra- 
pide dans  des  chaudières  de  plomb  jusqu'à  pellicule.  A  ce 
point  de  concentration^  on  coule  dans  des  bassins  plats  en 
plomb^  où  la  matière  se  solidifie  par  le  refroidissement.  Le 
sulfate  d*alumine  ainsi  obtenu  est  très-pur. 

TRANSFORMATION  DU  SULFATE  D' ALUMINE  EN  ALUN. 

On  opère  cette  transformation  en  combinant  un  équiva- 
lent de  sulfate  d'alumine  avec  uu  équivalent  de  sulfkte  de 
potasse.  Voici  la  manière  d'opérer  :  on  fait  dissoudre  le  sul- 
fate d'alumine  dans  une  quantité  d'eau  tiède  suffisante  pour 
avoir  une  solution  à  45<'  Saumé;  d'autre  part^  on  fait  dis- 
soudre dans  de  l'eau  bouillante  un  poids  de  sulfate  de  po- 
tasse égal  à  la  moitié  de  celui  du  sulfate  d'alnmine.'  On 
ajoute  ensuite  la  solution  de  sulfate  de  potaiise  dans  celle 
de  sulfote  d'alumine,  et  on  laisse  refroidir  les  liqueurs  en  les 
agitant  continuellement  afin  de  troubler  la  cristallisation. 
L'alun  formé  se  précipite  sons  la  forme  de  petits  cristaux 
isolés  ;  au  bout  de  10  ou  12  heures  de  repos^  on  décante 
l'ean-mère  que  l'on  soumet  à  l'évaporation  dans  une  chau- 
dière plate  et  peu  profonde.  A  mesure  que  la  liqueur  se  con- 
centre^ l'alun  se  précipite  en  petits  cristaux,  qu'on  extrait  à 
mesure  a7ec  nue  large  écumoire  :  on  continue  ainsi  jusqu'à 
ce  que  l'eau-mère  ne  fournisse  plus  de  cristaux  ;  on  la  coule 
alors  dans  un  cristallisoir  pour  la  laisser  refroidir. 

Les  cristaux  d'alun  provenant  des  deux  cristallisations  sont 
réunis  et  placés  dans  des  trémies  ou  caisses  filtrantes.  On 
les  lave  d'abord  avec  des  dissolutions  saturées  à  froid  d'alun 
impur,  ensuite^  avec  une  dissolution  saturée  d'alun  pur,  puis 
on  termine  le  lavage  avec  un  peu  d'eau  froide. 

Après  ces  dilférents  lavages,  l'alun  est  sensiblement  pur, 
mais  il  est  en  petits  cristaux  grenus  et  ce  n'est  pas  la  forme 
de  l'alun  commercial  :  ce  dernier  est  ordinairement  en  masses 
blanches  et  translilcides.  Pour  l'obtenir  en  cet  état,  on 
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fiait  diatwdre  1m  orUtaux  d'aluo  gremi  dinft  l'osa  b«ift- 
liiQte,  de  manière  qua  la  lolaUon  manfue  50  d«gréi  à  Vmré^ 
mètre.  Cette  opération  s'effectue  dantdes  cbaudièrwde  plomb 
clu^uffées  à  feu  nu,  ou,  ce  qui  est  prôféraJile,  par  |e  moyen 
de  la  vapeur.  Quand  la  dissolution  est  opérée,  on  la  verse 
dans  des  cristaliisoirs  où  on  la  laisse  refroidir^Ces  cristalli- 
soirs  ont  ordinairement  la  forme  d'un  cône  tAqué,  eomme 
riodique  la  planche  12,  fig.217;  ils  sont  composés  d'un  fond 
circulaire  et  de  deux  compartiments  seml-cyliadriqoM,  que 
Ton  réunit  au  moyen  de  cercles  en  fer  ou  de  bonlons,  dispo- 
sition qui  permet  de  les  démonter  après  chaque  opération. 
Pai  le  refroidissement  de  la  liqueur,  l'alun  se  prend  en  mas- 
ses cristallines;  on  fait  alors  écouler  les  eaux-mères,  pais  on 
démonte  les  cristaliisoirs  ;  on  divise  ensuite  les  masses  d'alun 
en  gros  fragments,  puis  on  les  emballe  dans  de  grands  ton- 
neaux pour  les  livrer  au  commerce. 

Les  eaui-mères  incristallisables  qui  ne  fournissent  plus  de 
cristaux  d'alun  sont  concentrées  jusqu'à  45<>  Baume.  Ces 
eaux  sont  de.s  mélanges  de  sulfate  d'alumine,  d'un  peu  d'a- 
lun et  de  sulfate  de  fer.  Pour  transformer  en  alun  le  gulCate 
d'alumine  qu'elles  renferment,  on  les  soumet  à  l'opération  du 
brovetage.  Cette  opération  consiste  à  les  mélanger  avec  1/10 
environ  de  leur  poids  de  sulfate  de  potasse  dissous  dans  la 
moindre  quantité  d'eau  bouillante  possible,  l'alun  se  préci- 
pite alora  en  petits  cristaux  que  l'on  purifie  par  les  moyens 
ordinaires. 

L'alun  obtenu  par  ce  procédé  est  connu  dans  le  com- 
merce sous  le  nom  d'alun  Gn  de  Paris.  Il  est  coatplètenwnt 
exempt  de  fer  et  remplace  avec  avantage  l'alun  de  Rome 
dajis  ses  emplois  ordinaires  et  notanunent  pour  la  prépara- 
tion de  l'acétate  d'alumine  et  pour  la  teinture  en  noacces 
délicates. 

Ou  prépare  quelquefois  un  alun  dit  extra-fin  en  dissol- 
vant de  l'alun  pur  dans  le  double  de  son  poids  d'eau  bouil- 
lante. La  solution  abandonnée  au  refroidissement  dans  des 
cristaliisoirs  en  plomb,  donne  des  cristaux  d'alun  d'une  ex- 
trême pureté.  Ces  cristaux  représentent  environ  7^  poor  100 
du  poids  de  l'alun  employé.  L'eau-mère  peut  servir  à  dis- 
soudre de  l'alun  brut. 

Dans  l'alun  à  base  de  potasse ,  on  mélange  soaT^nt  le 
sulfate  de  potage  qui  doit  servir  à  transfii^rmer  le  snlfiite 
d'alumine  en  aJun,  avec  le  chlorure  de  potassium.  L'emploi 
de  ee  sel  présente  plusieurs  avantages  :  1«  11  est  meins  cher 
que  le  suuî^lie  de  potasse  ;  2o  il  transforme  les  aelsds  liar'qui 
peuvent  fe  ireuver  m4togé«  «a  suU^ttJl'iaumiiM»  en  cbl^ 
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ruref  de  fer.  Ces  sels  étant  trèt-solubles  restent  en  dlifolution 
dans  le»  eaux-mères  et  ne  cristallisent  pas  comme  les  tulfiites 
de  ter  a^ec  Talun. 

CARACTÈRX8  DlSTUfCTI^S. 

L'alun  est  blanc^  diapbane.  Il  cristallise  tantôt  en  octaè* 
dres.  tanl^ôt  en  cubes.  Go  deruier  est  le  plus  estimé^  parce 
qu'il  ne  peut  se  former  que  dans  des  liqueurs  qui  cootien- 
Dent  un  excès  d'alumine.  On  distingue  dans  le  commerce 
deux  espèces  principales  d'alan  :  1<>  l'alun  de  Rome  ou  cu- 
bique^ qui  est  en  cristaux  isolés  plus  ou  moins  formés  ;  il  a 
une  teinte  légèrement  rosée  due  à  un  peu  de  peroxyde  de 
fer  ;  2<>  l'alun  de  rocbe  qu'on  appelle  aussi  alun  usuel  ou 
alun  de  fabrique.  11  est  ordinairemeut  en  masse  cristalline. 
Du  reste,  à  l'état  de  pureté,  les  propriétés  de  ces  deux  aluni 
sont  absolument  semblables  ;  ils  peuTent  être  employés  in- 
distinctement dans  leurs  dlTorses  applications. 

Ce  sel  est  acide  ;  il  rougit,  par  conséquent^  la  teinture  de 
tournesol  :  sa  saveur  est  styptique  et  très*astringente;  sa  den- 
sité est  de  1,710^  l'eau  étant  prise  pour  1000.  Il  s'effleurit 
légèrement  à  l'air  sec. 

L'alun  est  peu  soluble  dans  l'eau  froide  qui,  à  la  tempéra- 
ture de  +  l^S  ^'^^  dissout  que  les  6,5  de  son  poids  ;  il  l'est 
beaucoup^  au  contraire,  dans  l'eau  bouillante,  qui  en  dissont 
plus  que  son  poids  ;  une  grande  partie  de  Talun  cristallise  par 
le  refroidissement,  et  nous  avons  vu  que  c'est  sur  cette  pro- 
priété que  repose  le  mode  de  purification  de  ce  sel.  Lors- 
qu'on le  cbauffe  à  une  température  à  + 100^  il  fond  dans 
son  eau  de  cristallisation;  si  en  cet  état  on  le  laisse  se  re- 
froidir^ il  se  solidifie  en  masses  diaphanes,  il  constitue  alors 
l'alun  de  rocbe.  Chauffé  à  -|-  300  degrés  environ,  il  se  bour- 
souffie,  abandonne  son  eau  qui  se  volatilise,  et  se  transforme 
en  une  masse  blanche  et  opaque  très-légère.  Bans  cet  état>  il 
est  désigné  sous  le  nom  à'alun  calciné,  que  l'on  prépare  ordi- 
nairement dans  de  petites  chaudières  en  fonte^  en  calcinant 
1  kilogramme  d'alun  à  la  fois  :  chaque  pain  pèse  environ  500 
grammes.  Bans  cette  opération,  on  ne  doit  pas  élever  la  tem- 
pérature jusqu'au  rouge^  car  on  décomposerait  l'alnn  :  on 

Note.  Lm  rëtida*  ds  1«  distilbuloD  d«t  idiiuet  d'EcoMe  (boç-hêod)  doaneat,  par 
leur  iaeladratioii  à  Talr,  Jotqo'à  Ut  dmtmottoo  coupiéta  de  u>at«  nuUdre  orguiiqw, 
•aa  terre  dooce  etUancbeqat  contieat  des  proiportiont  oeDsidirablet  d'alamloe.  Noai 
BToiu  Muplorë  eette  matière  arec  arantage  pour  prëparer  .du  aalfate  d^aliunlae  et  de 
ralttB.  K.  L. 

.  ProMU  Chimîç^ms.   Tome  3.  13 
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obtiendtuit  p6nr  résidu  tin  mélange  d'alumide  Hblre  et  tfe  sol- 
fote  de  potasse. 

Les  dissolutions  d'alun  sont  précipitées  en  blanc  par  rammo- 
niaque,  la  potasse  et  la  soude  :  le  précipité  qui  se  forme  est 
de  l'alumine.  Les^ltins  du  commerce  non  purifiés  contienneot 
ordinairement  une  certaine  quantité  de  sulfate  'de  fer.  Od 
peut  recounatlre  facilement  la  présence  de  ce  corps  en  ver- 
sant dans  une  solution  d'alun  quelques  gouttes  de  prossiate 
de  potasse  ;  si  ce  sel  détermine  un  j^récipité  de  couleur  \er- 
dâtre^  il  contiendra  alors  du  fer  :  il  sera  sensibleaient  pur 
s'il  ne  s'en  forme  point.  La  composition  de  l'alua  à  base  de 
potasse  est^  d'après  Berzelius: 

Alumine 10.86  Suif,  alumine.   .  36.85 

Potasse 34.33  Suif,  de  potasse.  18.15 

Acidesnlfurlque.  9.81  Eiu 43 

Ëau 45. 


"f 


100.00  100.00 

Gts  proportioiks  difièreat  un  peu  de  eeUes  quindiqve 
M.  Pa^en.  D'après  ce  ohûniste,  la  oomposltiob  de  l'alun  à 
base  de  potasse  est  exprimée  par  les  nombres  stinuits  : 

Potasse \ 10.82 

AimnlM 9.94 

Aoklê  salftnrique 39.77 

£ai ^.47 


100.00 
imaftH. 

Les  usages  de  l'alun  sont  aussi  variés  qu'importants.  Il 
entre  dans- la  préparation  du  bleu  de  Pmssc  et  des  laques. 
Les  pelletiers  s'en  servent  pour  passer  les  peaux  et  les  pré- 
server des  vers.  Il  est  employé  pour  le  collage  de  la  pâte 
des  papiers^  pour  la  clariûcation  des  colles  animales  et  pour 
durcir  les  suifs.  Mais  son  emploi  le  plus  précieux  et  le  plus 
important  est  dans  la  teinture  et  les  Impressions  sur  étoffes, 
comme  mordant.  L'alun  calciné  est  employé  en  médecine. 

smsnn  D'Aiemn  et  «'axhoiraoite. 

Ahm  à  base  d'ammoniaque.  ! 

•  n  est  formé  de  1  équivalent  de  sulftite  d'ahimine  et  d« 
1  équivalent  de  sulfate  d'ammoniaque.  Il  se  prépare  comme 
Yaàxm  à  base  de  potasse^  c'est-à-dire  en  versant  dans  une 
solution  de  sulfate  d'alumine  à  40  ou  45«  Baumé^  une  disso- 


lotion  saturée  à  froid  de  sul&te  d'ammoniaquo.  Par  le  mé- 
lange des  deux  sulfates^  il  se  forme  de  l'alua  aamonlacâl  qui 
se  précipite  sous  forme  de  petits  cristaux  greaus.  OnporÙlo 
ces  crbtaux  par  les  moyens  que  nous  aTons  indiqués  pour 
TaluB  à  base  de  potasse. 

L'alfia  ammoniacal  contient  en  moyenne  11.50  pour  100 
d'alumioe^  ou  entiron  1/U  de  plus  que  l'alun  à  base  de  po- 
tasse. Gette  plus  grande  richesie  en  alumine  rend  son  em- 
ploi plus  avantageux  pour  certaines  applications^  et  notam- 
ment pour  la  préparation  de  l'alumine.  Chauffé  au  rouge.  11 
se  dôeonapose  complètement  ;  il  reste  pour  résidu  de  l'alu- 
mine libre.  Cette  propriété  le  distingue  de  l'alun  de  potasse, 
qui  donne,  par  la  calcination,  de  l'alumine  et  du  sulfiite  de 
potapse. 

Ce  sel  affecte  la  môme  forme  que  l'alun  à  base  de  potasse  ; 
sa  saveur  est  astringente;  il  en  diffère  seulement  par  sa  so- 
lubilité. 100  parties  d'eau  à  60<»  G.  en  dissolvent  9.37;  let 
principes  constituants  sont  : 

Alumine.   .  . 11,842 

Ammoniaque 3.729- 

Acida  solAirique 35.0S7 

Eau 49.342 

100.000 
ou,  en  considérant  les  deux  sels,  de  : 

Sulfate  d'alumine 38.1IM 

SuUiate  d'ammoniaque 12.500 

Eau 49.342 

0 

100.000 

Ce$  nombres  ne  concordent  pas  exactement  avec  ceux 
trouvés  par  M.  Payen,  D'après  ce  chimiste,  l'aLua  aounonia- 
e^  serait  composé  de  :     . 

Ammoniaque 3.89 

Alumine 11.90 

Acide  sulfurique '.  36.10 

Eau  de  critUUifiaUon 48.11 


100.00 


Ses  usages  sont  sensiblement  les  mêmes  que  ceux  de  l'a- 
lun à  base  de  potasse. 
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80LFATB  D'aLOMIHE  ET  DE  SOUDE  (aLUN  à  BASE  DE  SOOl»). 

Ce  sel  se  rencontre  rarement  dans  le  commerce  :  il  pos- 
sède les  mêmes  propriétés  que  Talun  à  base  dépotasse;  il 
cristallise  en  octaèdres  réguliers.  Sa  saveur  est  la  môme  que 
celle  de  Talun;  elle  parait  cependant  plus  prononcée,  effet 
produit  par  sa  plus  grande  solubilité.  Souvent  il  renferme 
un  excès  de  sulfate  de  soude;  alors  il  s'effleurit  promptement 
par  son  exposition  à  Tair.  Sa  grande  solubilité  le  fait  facile- 
ment distinguer  des  autres  espèces  d'&lun.  100  parties  d'eau 
à  60«  C.  en  dissolvent  327.6.  Cette- grande  solubilité  pour- 
rait le  faire  employer  avec  avantage  dans  les  âbriques  de 
toiles  peintes.  Mais  on  Tobtient  difficilement  pur. 

Il  est  composé  de  : 

Alumine 11.465 

Soude 6.794 

Acide  salfùrique 33.970 

Eau 47.771 


100.000 

En  considérant  le  rapport  des  sels^  de  : 

Sul&te  d'alumine IQO 

Snl&te  de  soude 41.379 

Eau 129.310 


100.000 


SULFATE  DE  GLUCINE. 

Ce  sel  est  peu  important.  On  l'obtient  en  dissolvant  jus- 
qu'à saturation  la  glucioe  dans  l'acide  sulfùrique.  La  disso- 
lution convenablement  évaporée  donne  de  petits  cristaux 
blancs  aiguillés.  On  connaît  plusieurs  combinaisons  de  la 
glucine  avec  l'acide  sulfurique. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ce  sol  est  blanc,  d'une  saveur  sucrée  et  astringente;  il  est 
déliquescent  et  soluble  dans  l'eau  ;  il  est  complètement  dé- 
composé à  la  chaleur  rouge  ;  la  potasse  et  la  soude  le  préci- 
pitent de  ses  dissolutions.  Traité  par  un  léger  excès  d'acide 
sulfurique,  il  passe  à  l'état  de  bisulfate.  Si,  au  contraire,  on 
le  met  en  contact  avec  un  excès  de  base,  11  forme  un  sons-sel 
ou  sel  basique.  Suivant  Thompson,  il  est  composé  de  : 


Glucine •  •  •      39.45 

Acide  sulfuriiiue 60.54 

100.  oô" 
Ce  sel  est  sans  usagées,  i 

SOLFATE    D'YTTRU. 

Ce  sel  s'obtient  Uirectement  en  combinant  l'acide  sulftiri- 
qu8  avec  i'yttria.  Il  cristallise  facilement  ;  sa  sayeur  est  su- 
crée; il  peut  se  dissoudre  avec  30  à  40  fois  son  poids  d'eau. 
Exposé  à  l'action  d'une  chaleur  rouge^  H  abandonne  les  deux 
tiers  de  son  acide^  et  si  la  calcination  est  poussée  plus  loin, 
11  l'abandonne  en  «ntier. 

Le  sulfate  d'yttria  est  toujours  mélangé  avec  les  sulfates 
d'erbine  et  de  terbine  ;  car^  comme  nous  l'avons  fait  remar- 
quer en  traitajit  de  l'yttrium^  ce  métal  n'a  pas  encore  été 
complètement  isolé  de  l'erbium  et  du  terbium. 

SULFATBS  DB  GÉRIUM. 

Le  sulfate  de  protoxyde  se  prépare  en  disBoWant  lo  proto- 
carbonate de  cérium  dans  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau  ; 
la  solution  est  ensuite  évaporée  pour  la  faire  cristalliser.  On 
obtient  alors  des  cristaux  d'une  couleur  rouge  améthyste  : 
ces  cristdux  sont  peu  solubles  dans  l'eau;  chauffés  à  une 
douce  ch^JeuT  eu  vase  clos,  ils  abandonnent  une  portion  de 
leur  acide  et  sont  convertis  en  sous-sel  de  protoxyde.  Si  la 
calcination  a  lieu  avec  le  contact  de  l'air^  on  obtient  alors 
un  sous-sel  de  sesquioLyd<î. 

Le  sulfote  de  sesquioxyde  de  cérium  sfobtient  en  dissol- 
vant le  sesquioxyde  dans  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau^  et 
en  cQucentrant  ensuite  la  solution  pour  la  faire  cristalliser. 
Il  se  forme  des  cristaux  aiguillés,  crune  couleur  jaune  ci- 
tron; ils  sont  solubles  d£lns l'eau;  exposés  à  l'uir^  ils  s'dffleu- 
rissent  et  so  décolorent. 

Ces  deux  sulfates  peuvent  former  des  sels  doubles  avec  la 
potasse  :  on  les  prépare  tons  les  deux  par  le  môme  procédé, 
en  versant  dans  uue  solution  d'un  des  deux  degrés  d'oxyda- 
tion, du  sulfate  de  potasse  en  léger  excès  ;  le  sel  double,  qui 
est  peu  soluble,  se  précipite  sous  forme  de  poudre  blanche 
avec  les  sels  de  protoxyde,  et  jaunâtre  avec  les  sels  de  ses- 
quioxyde. Ces,  deux  sels  sont  solubles  dans  Teau,  mais  inso- 
lubles dans  un  excès  de  sulfate  de  potasse.  Le  protosulfate 
de  potasse  et  de  cérium  redissous  dans  l'eau  et  mis  h  cris- 
talliser, forme  de  petits  cristaux  tirant  sur  le  rouge  amé- 
thyste, (le  sesquisulfate  de  cérium  et  de  potasse  dissous  dans 
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l'eau^  fournit^  par  l'éTaporation^  des  cristaux  d'un  beau  jaune 
p&le. 

Les  sulfktes  de  cérium  se  tiouTont  mélangés  avec  les  sul- 
fates de  lanthane  et  de  didyme,  car  les  oxydes  de  ces  deux 
métaux  n'ont  pu  encore  être  isolés  de  la  cérite  ou  oxyde  de 
cérium. 

SULFATE  DE  HANGANÈSE. 

Nous  distinguerons  deux  sulfates  de  manganèse  :  le  pre- 
.mier  est  le  sulfate  pur^  le  second  celui  du  commerce.  Le 
sulfate  pur  se  prépare  en  faisant  une  pâte  d'oxyde  de  man- 
ganèse en  poudre  et  d'acide  sulfurique.  On  doit  prendre 
Toxyde  de  manganèse  pur  (1). 

Le  mélange  est  ensuite  calciné  au  rouge  dans  un  creuset; 
après  la  calcination,  la  masse  est  réduite  en  poudre  pour 
être  dissoute  dans  IVau  bouillante,  et  la  liqueur  filtrée  est 
mise  à  évaporer  jusqu'à  légère  pellicule  ;  par  le  refroidisse- 
ment^ il  se  forme  des  cristaux.  Ceux-ci  sont  séparés  des 
eaux-mères  et  mis  &  sécher.  L^évaporation  des  eaux-mères 
fournit  d'autres  cristaux.  Le  sulfate  de  manganèse  ainsi  pré- 
paré cristallise  en  prismes  rhomboldaux  aplatis  qui  ont  une 
saveur  analogue  au  sulfate  de  soude^  qu'il  peut  même  rem- 
placer comme  purgatif. 

USAGES. 

Ce  sel^  à  l'état  de  pureté^  n'est  employé  que  comme  réactif. 

PRÉPARATION  DU  SULFATE  DE  MANGANÈSE  POUR  LES  ARTS. 

On  sature  455  kilog.  de  protochlorure  de  manganèse  pro- 
venant de  Textraction  du  chlore^  par  8  kilog.  dp  chaux  vive 
réduite  en  bouillie  claire;  on  verse  peu  à  peu  ce  lait  de 
chaux  dans  la  solutiOÉ  de  chlorure,  en  ayant  la  précaution 
de  remuer  la  liqueur  jusqu'à  ce  qy'elie  ne  rougisse  plus  le 
papier  de  tournesol.  La  chaux  doit  être  en  léger  excès,  aCn 
de  précipiter  le  fer  qui  se  trouve  contenu  dans  le  sel.  La  sa- 
tui'ation  peut  se  faire  dans  un  baquet  en  bois,  mais  alors  il 
faut  prendre  garde  de  ne  pa3  y  laisser  séjoui  cor  les  liqueurs 
lorsqu'elles  sont  acides.  Le  chlorure  de  manganèse  étant  sa- 
turé et  le  fer  précipité,  on  laisse  reposer  le  tout  pendant  24 
&  36  heures;  on  décante  ensuite  pour  évaporer  dans  une 
chaudière  en  fonte.  Le  précipité  est  mis  à  ôgouttcr  sur  une 
toile,  puis  légèrement  lavé  ;  Teau  de  lavage  est  réunie  aux 

(i)  On  peat  eiHiiloyer,  poar  la  préparation  dee«  aathie,  l'ozxde  roB(|«  qal  pratlcvt 
di  l'ailnetloa  d«  l'ozyytea  par  la  oaleinatioo  da  paroz  jde  d«  nangaBèM  par, 

E.  L. 
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liqueurs^  que  Ton  évapore. jusqu'à  consistance  do  mie)^  ou 
mieux  jusqu'à  ce  qu'en  en  mettant  refh>idir  dans  une  petite 
eapsule,  le  sel  se  prenne  en  masse  sans  laisser  d'eaux-mëres. 
On  obtient  93  kilog.  de  sel  sec.  Veis  la  fin  de  l'opération^  on 
doit  remuer  avec  une  spatule  de  fer^  afin  d'empêcher  la  ma- 
tière de  monter  et  d'y  former  une  croûte.  Le  sel  de  manga- 
nèse est  alors  retiré  de  la  chaudière^  et  on  le  met  re^'oidir 
dans  une  autre^  où  on  continue  à  le  remuer  de  temps  en 
temps  pour  le  granuler. 

A  cet  état^  le  chlorure  de  manganèse  est  introduit  dans 
une  tourilie  à  deux  tubulures^  placée  dans  une  chaudière 
sur  un  bain  de  sable^  et  qui  est  remplie  jusqu'à  plus  de  moir 
tié  de  sa  capacité.  On  adapte  à  l'une  des  tubulures  un  tube 
recourbé  qui  va  se  rendre  dans  up.  flacon  de  Woulf  muni 
d'un  tube  de- sûreté  :  de  celui-ci  part  un  tube  qui  se  rend 
dans  une  tourilie  contenant  de  l'eau  jusqu'aux  trois  quarts^ 
et  qui  est  destinée  à  condenser  l'acide  dilorhydrique  qui  se 
dégage  durant  l'opération.  Ce  tube  ne  plonge  dans  la  tourilie 
que  de  quelques  millimètres  sous  l'eau.  L'appareil  étant  lu  té, 
on  Torse  par  portions,  et  en  diverses  fois,  44  Icilog.  d'acide 
5ulfurique  dans  la  tourilie  contenant  le  sel,  par  le  tube  en  co 
placé  sur  une  des  tubulures.  L'acide  étant  introduit,  ce  qui 
dore  un  jour,  ou  le  laisse  agir  jusqu'au  lendemain  matin, 
époque  à  laquelle  on  commence  un  feu  doux  que  Ton  conti- 
nue le  jour  et  la  nuit,  en  se  fiant,  pour  la  conduite  de  l'opé- 
ration^ au  dégagement  du  gaz  que  Ton  aperçoit  dans  le  fla- 
con de  Woulf,  dégagement  qui  ne  doit  être  ni  trop  Icnt^  ni 
trop  précipité;  l'opération  dure  environ  trois  jours.  Le  troi- 
sième jour,  on  été  le  tube  eu  v>  et  on  bouche  la  tubulure  de 
la  tourilie,  puis  Ton  agite  de  temps  en  temps  dans  l'intérieur 
de  cette  tourilie,  par  la  même  tubulure,  avec  un  bàlon  en 
bois.  Il  faut  avoir  la  précaution  de  sonder  la  matière  avant 
cette  opération,  pour  s'assurer  qu'il  ne  s'est  point  formé  de 
croûte  à  la  surface.  Cette  croûte,  si  elle  existait,  venant  à 
tomber^  pourrait  occasionner  un  boursoufflement  par  la 
grande  quantité  d'acide  qui  se  dégagerait.  On  la  fait  tomber 
en  différentes  fois  à  l'aide  du  bâton,  qu'il  faut  aussi  ne  pas 
laisser  séjourner  dans  le  vase,  parce  qu'il  serait  charbonné 
par  l'acide  et  salirait  le  sel.  L'opération  tire  à  sa  fin  quand  le 
flacon  de  Woulf  s'échauffe  par  la  vapeur  d'eau  qui  passe  avec 
Tacide  chlorhydrique.  Il  finit  même  par  se  remplir.  On  le 
vide  au  mojen  d'un  siphou  que  l'on  introduit  par  une  des 
tubulures.  Si  la  quantité  d'acide  chlorhydrique  qui  se  dégage 
est  faible,  ce  qu'on  reconnaît  en  débouchant  la  tubulure  de 
la  tourUle  placée  an  bain  de  sable^  on  démonte  le  tube  et 


*/ 
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OU  latsîe  les  tabultures  ouyertes,  afia  que  Teaucontenae  dans 
le  sel  puisse  se  dégager.  Il  faut  alors  augmenter  le  l'eu,  ce 
que  Ton  peut  faire  sans  incon?ément  quand  on  s'est  assuré 
qu'il  cesse  de  s'en  dégager  en  plongeant  le  bÀton  dans  l'inté- 
rieur de  la  tourlUe  ;  on  Ib  laisse  refroidir  et  on  la  brise  pour 
en  retirer  le  sulfote  de  manganèse,  dont  on  obtient  100  ki- 
logrammes. 

Nota.  Il  est  essentiel  d'ayoir  plusieurs  tubes  semblables, 
et  des  bouchods  préparés,  pour  établir  la  communication  de 
la  tourille  avec  un  flacon  de  Woulf  ;  car  s'il  arrivait  que  la 
matière  vint  à  monter,  le  tube  de  communication  pourrait 
se  trouver  engorgé,  et,  dans  ce  cas,  il  faudrait  le  dâuter  et 
,  le  remplacer  par  une  autre,  autrement,  on  courrait  risque 
de  faire  éclater  la  tourille. 

Le  sel,  ainsi  préparé,  est  en  masse  blanchâtre,  tirant  sur 
le  rose;  il  contient  un  peu  de  sulfate  de  chaux. 

Suivant  John,  le  protosulfale  de  manganèse  est  composé 
de: 

Protoxydede  manganèse 29.75 

Acide  sulfùrique ' .  .  .    33.05 

£au  de  cristallisation 37.20 


lOOoOO 

La  composition  do  ce  sel  n'est  pas  constante,  la  quantité 
d'eau  qu'il  contient  varie  sulyant  la  température  à  laquelle  la 
cristalisation  s'opère  :  il  en  est  de  même  de  la  forme  de  ses 
cristaux. 

USAGES. 

Il  est  employé  dans  les  fabriques  de  toiles  peintes  pour 
préparer  les  couleurs  solitaires.  Il  a  été  proposé  pour  pré- 
server les  bois  de  la  pourriture  sèche;  les  eApérienccs  qui 
ont  été  faites  dans  ce  but  ont  eu  un  succè&  complet. 

Il  existe  un  bisulfate  de  manganèse;  on  le  prépare  en 
traitant  à  froid  le  peroxyde  de  manganèse  par  l'acide  sulfù- 
rique concentré  :  on  obtient  une  dissolution  que  l'eau  dé- 
compose facilement.  Si  l'on  opérait  à  chaud,  il  y  aurait  dé- 
gagement de  gaz  oxygène  et  formation  de  protosulfate. 
Plusieurs  chimistes  considèrent  ce  sel  comme  un  sulfate  de 
sesquioxyde  de  manganèse. 

SULFATES  DE  FER. 

On  connaît  deux  sulfates  de  fer  :  !<>  le  sulfate  de  pro- 
toxyde  ;  2o  le  sulûit«  de  sesquioxyde.  Kous  allons  décrire  les 
procédés  employés  pour  les  obtenir. 
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SnLFATB  DE  PROTOXTDE  DE  FER. 

Ce  sel  est  très-«mployé  dans  la  teinture^  où  il  est  princi* 
paiement  connu  sous  le  nom  de  couperosé  verte.  Le  sul» 
iate  de  fer  que  Ton  trouve  dans  le  commerce  proTîent  en 
partie  des  pyrites  ou  sulfure  de  fer  naturel.  Dans  les  ma* 
nufoctures  de  produits  chimiques^  on  le  prépare  aussi  en 
traitant  directement  le  fer  par  l'acide  sulfùrique  étendu. 
Nous  diviserons  la  fabrication  de  ce  sel  en  deui  parties  : 
dans  la  première^  uods  traiterons  du  sulfate  de  fer  prove* 
nant  des  pyrites;  dans  la  seconde^  de  celui  de  ftibrlque. 

SULFATE  DE  FER  DE  WNE. 

Le  sulfiire  de  fer  qne  l'on  rencontre  dans  la  nature  se 
trouve  toujours  uni  avec  l'alumine.  Aussi  on  peut  préparer, 
dans  la  niéme  fabrique^  de  la  couperose  et  de  l'alun.  [  voyes 
l'article  Alun.)  ' 

La  pyrite  se  rencontre  en  couches  plus  ou  moins  épaisses 
dans  le  sain  de  la  terre^  à  des  pi^fondeors  plus  ou  moins 
considérables^  de  3>n.25  à  16» .29.  Après  avoir  extrait  le  mi- 
neral;^  on  l'établit  en  couches  de  0>b.975  à  l».2d9  de  hauteur 
et  qui  ont  de  4">.S74  h  6"<^.496  carrés  environ.  Le  sol  sur  le* 
quel  on  dispose  ces  couches,  doit  être  glaise  afin  d'empêcher 
l'infiltration  des  eaux,  et  en  pente,  afin  de  faire  écouler  les 
liqueurs  dans  de  grandes  fosses  uisposées  à  cet  usage.  Le 
sulfure  de  fer  absorbe  peu  à  peu  l'oxygène  de  l'air,  et  se 
transforme  en  sulfiite  de  protoxyde  de  fer,  qui  vient  s'ef- 
fleurir  à  la  surface.  La  masse  s'échauffe;  ou  entretient  l'ac- 
tion en  l'arrosant  de  temps  en.  temps,  surtout  lorsque  l'air 
est  sec.  Lorsque,  par  des  temps  pluvieux,  l'eau  ne  se  trouve 
que  faiblement  chargée  de  sulfate  de  fer,  on  s'en  sert  à  l'ar- 
roscment  des  pyrites  afin  de  la  monter  en  degrés.  Le  soufre 
se  transforme  en  acide  sulfùrique,  et  se  combine  avec  une 
portion  d'alumine  de  manière  que  l'on  obtient  en  même 
temps  et  du  sulfate  de  fer  et  du  sulfale  d'alumhie.  Ces  cou- 
ches de  pyrite  ne  se  trouvent  épuisées  qu'au  bout  d'un  an 
environ  ;  cette  opération,  que  l'on  nomme  snlfàtisation,  se 
ralentit  quelquefois  :  il  fkut  alors  rotouriibr  la  masse  de  pyrite. 

Lorsque  la  sulfatisation  est  suffisamment  avancée,  on  pro- 
cède à  la  lixiviation  de  la  matière. 

L'évaporation  des  liqueurs  se  fiait  habituellement  dans  des 
chaudières  en  plomb,  ayant  2  mètres  enviroif  de  longueur^ 
1  mètre  de  profondeur,  et  1»*.299  de  largeur.  On  a  coutume 
d'en  construire  deux  sur  le  même  fourneau.  La  seconde  est 
de  1  mètre  de  longueur  sur  Ib.2994  de  largeur  et  0».65 


154  TROISIÈMB  PARTIS. 

de  profondeur.Xette  seconde  chaudière  est  destinée  à  chanf- 
fer  les  liqueurs,  pour  fournir  à  Tévaporatiou  de  la  première. 

On  eu  a  ordioairement  plusieurs  disposées  de  la  même 
manière.  Quelques  fal^ricants  emploient  des  chaudières  en 
ouivre,  que  Ton  peut  faire  construire  d'une  dimension  double 
des  chaudières  en  plomb.  Les  liqueurs  étant  tirées  k  clair, 
on  les  met  à  éyaporer  jusqu'à  30  à  35o  Baume.  Lorsqu'elles 
ont  atteint  ce  degré,  on  les  fait  cristalliser  dans  de  grands 
baquets  en  bois,  ayant  4'".248  de  diamètre  sur  1>».2994  de 
hauteur  ;  puis  on  place,  dans  ces  baquets,  des  bÀtçns  pour 
faciliter  la  cristallisation.  Au  bout  de  huitjours,  les  liiiuears 
ont  abandonné  tous  les  cristaux  qu'elles  pouvaient  fournir. 
On  décante  les  eaux-mères  pour  les  rapprocher.  Lors  de  la 
décantation ,  les  cristaux  sont  détachés  des  baquets,  pais 
lavés  avec  un  pjeu  d'eau,  et  mis  à  égoutter.  On  les  renferme 
ensuite  dans  des  tonneaux,  pour  les  livrer  au  commerce.  Les 
liqueurs  ne  pouvant  plus  fournir  de  cristaux,  sont  mises  de 
c6té  pour  la  fabrication  de  l'alun.  Dans  quelques  ateliers, 
on  est  dans  l'usage  de  les  faire  bouillir  sur  de  la  tournure 
de  fer  :  par  ce  moyen,  on  salure  exactement  l'acide,  et  on  en 
précipite  le  cuivre,  qui  se  trouve  assez  ordinairélnent  mêlé 
avec  les  pyrites.  On  doit  môme  employer  le  fer  toutes  les  fois 
qu'on  se  sert  de  chaudières  en  cuivre. 

Le  sulMe  de  prbtoxyde  de  fer  ainsi  obtenu  contient  ordi- 
nairement un  peu  d'alun.  Il  est  moins  convenable  pour  les 
teintures  noires  et  grises  que  le  sulfate  de  fer  de  fabrique, 
parce  que  ce  dernier  est  toujours  ef^mpt  d'akm. 

SULFATE  DE  FER  DE  FABRiaOE. 

Gomme  nous  l'avons  déjà  dit,  les  fiibrieants  de  produits 
chimiques  préparent  directement  ce  sel  par  l'action  de  l'a- 
cide suUuriquc  étendu  Sur  le  fer.  L'acide  sulfhrique  employé 
pour  cette  opération  doit  marqer  de  12  k  15o  Baumô.  Aussi 
peutnon  se  servir  avec  avantage  de&  eaùx  acides  provenant  de 
l'épuration  de  Thuile  de  colza. 

On  dispose  de  grands  cnviers  en  bois  au- dessus  do  niveau 
des  cbaudièrjes  en  cuivre  où  doit  se  faire  la  satunalion:  à 
.la  partie  inférieuro  de  ces  cuves  est  placé  un  robinet  qui 
vient  se  rendi'e  dans  la  chaudière.  L'acide  provenant  de  l'é- 
puration de  l'huile  est  versé  dans  les  cuviers,  et  abandonné 
pendant  plusieurs  jours,  afin  d'en  séparer  Thuile  qui  se  ras- 
semble à  la  sèriace  du  liquide,  et  qu'on  enlève  an  moyen 
d'une  poélc  en  fer.  Cette  huile,  connue  dans  le  commerce 
sous  le  nom  d'^tit^  noires  est  employée  pour  souder  quel- 
ques pièces  en  culvte.  Les  chaudières  ont  3i°.246  ou  d^^dg 
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foDdenr  ;  on  en  recoayre  le  fond  de  0*0.081  de  tournure  de 
fer;  puis  on  fait  couler  l'acide  au  moyen  des  robineti  dont 
nous  ayons  déjà  parlé,  jusqu'à  ce  que  la  chaudière  sdt  aux 
trois  quarts  pleine.  L'action  est  favorisée  par  une  légère 
chaleur,  et  en  ayant  le  soin  de  remuer  le  liquide.  Lorsqw 
la  saturation  est  faite^  on  concentre  jusqu'à  ÈA9  Baume.  On 
arrête  ensuite  le  feu,  et  la  solution  est  mise  à  déposer  pen- 
dant 10  à  12  heures  dans  un  bassin  de  maçonnerie.  Lorf- 
qu'elle  est  devenue  parfaitement  limpide,  on  la  décante 
avec  précaution  et  on  la  transporte  dans  ieê  cristallisoirt. 
La  cristallisation  commence  peu  de  temps  après  par  mite  dn 
refroidisssement.  Au  bout  de  10  à  12  jours,  on  décante  lêâ 
eaux-mères  que  l'on  fait  évaporer  de  nouveau  à  34  ou  38o 
Baamé.  Elles  fournissent  une  certaine  quantité  de  cristaux 
que  l'on  réunit  aux  premiers.  Après  chaque  opération,  on 
enlève  les  cristaux,  et  après  les  avoir  égfouttés  on  les  dessèche 
rapidement,  puis  on  les  embarille  pour  être  livrés  au  com- 
merce. 

Dans  une  fiibrique,  on  a  ordinairement  trois  ou  quatre 
chaudières  en  cuivre  et  autant  de  réservoirs  à  acide.  Les 
cristallisoirs  sont  disposés  en  file  et  en  face  des  chaudières; 
la  rigole  pour  conduire  les  liqueurs^  commence  à  la  chau- 
dière et  finit  au  dernier  cristallisoir.  Au-dessus  de  cha- 
que cristallisoir  se  trouve  percé  un  trou.  Si  l'on  veut  faire 
couler  le  liquide  de  la  chaudière  dans  le  troisième,  par  exem- 
ple^ on  bouche  les  trous  placés  au-dessus  du  premier  et  du 
second;  on  ferme  la  gouttière  à  peu  de  distance  du  troi- 
sième^ et  l'on  y  verse  ensuite  les  liqueurs  de  la  chaudière 
qui  passent  par  l'ouverture  pratiquée  au-dessus  du  troisièm  j 
cristalKsoir. 

Le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  ainsi  obtenu  a  une  leii:to 
vert  clair  :  pour  lui  donner  la  teinte  verl  bouteille  si  re- 
cherchée dans  le  commerce,  on  ajoute  un  peu  d'infusion  do 
noix  de  galle  dans  les  liqueurs. 

Lorqa'on  concentre  les  eaux-mères,  on  y  ajoute  ordinaif '*- 
ment  une  certaine  quantité  de  tournure  de  fer.  Cette  adui- 
tion  a  pour  objet  de  neutraliser  l'excès  d'acide  libre  et 
de  ramener  à  l'état  de  sulfate  de  protoxyde,  le  sulfate  de  ses- 
quioxyde  qui*a  pu  se  former. 

Le  tableau  suivant  donne  la  composition  et  les  prix  com- 
parés du  sulfate  de  fer  dn  commerce  : 
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tië  tiWHe  dé  fer  des  ftibriqoes  est  tonjdttffirplus  put*  que 
«elui  q«e  l'on  obtient  des  pyrites.  Ce  dei^nier  coDtleat  ordi^ 
nairemeDt  quelques  centièftfies  d'alun,  tandis  que  le  premier 
en  est  entièrement  exempt,  comme  le  montre  le  tableau  ci- 

des&us. 

6AIUGT£RE8  mSTIRCTIFS. 

Le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  cristallise  en  prismes  obli- 
ques ayant  une  base  rhomboldale  :  sa  deoslté  est  de  1.834. 
A  l'état  hydilité,  il  est  d'un  beau  vert  d'éméraude.ll  est  très- 
soluble  dans  l'eau  :  160  parties  d'eau  à  -|-  ^^  degrés  en  dis- 
solvent "75  parties  et  plus  de  300  à  -f-  1^0  degrés.  Exposé  h 
Tair,  il  absort)e  Toxygëne  et  se  transforme  en  sons^ulfate. 
Chauffé  à  une  température  d'environ  300  degrés,  il  perd  son 
eau  do  cristallisation  et  forme  une  pondre  blanche  de  sul- 
fate anbydre.  Si  on  élève  la  température  jusqu'au  ronge,  le 
sulfate  se  décompose  entièrement:  il  se  dégage  de  l'acide  sul- 
fureux^ de  Tacide  sulfurique,  et  il  reste  uuo  poudre  rouge 
connue  sous  le  nom  de  colcothar  ou  peroxyde  de  fer. 

Le  sulfate  de  fer  est  composé  de  : 

Protoxyde  de  fer 25.7 

Acide 28.9 

flan • 45.4 

Le  sulfate  de  fer  que  Ton  rencontre  dans  le  commerce  est 
souvent  impur;  parmi  les  substances  qui  peuvent  l'altérer, 
nous  citerons  le  cuivre,  l'alumine  et  l'excès  d'acide  sulfuri- 
que que  l'on  y  ajoute  pour  qu'il  puisse  conserver  longtemps 
sa  couleur  verte.  Le  cuivre  est  nuisible  dans  les  cuves,  et  le 
bleu  faïence  par  la  propriété  qu'il  a  de  réoxygéner  l'indigo. 
t)n  peut  s'assurer  de  sa  présence^  !<>  en  mettant  dans  une 
solution  de  sulfîite  âne  lame  de  fer  décapée;  en  l'y  lais- 
itot  séjourner  quelque  temps,  elle  se  couvrira  d'une  cou- 
che de  cuivTft  si  le  sel  en  contient  ;  2°  en  précipitant  la  solu- 
tion du  sulfate  par  Tammonlaque  eu  léger  excès,  la  liqueur 
surnageante  sera  bleue  si  le  sel  contient  du  cuivre. 

DSÂOBS. 

Le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  est  employé,  !<>  pour  ob- 
tenir \*ap\Aa    cnIfiiriniiA   fiimAnf*    *)o   nnnr  1a  nrAnitr.ltinn  riA 

du 

tate  de  fer  par  rôle  de  double  décomposition  ;  4«  pour  les 
teintures  noires;  on  doit  choisir,  pour  cet  usage,  du  sulfate 
^»ï  exempt  que  possible  d'acide  libre  et  d'aton;  5»  pour 

Produits  Chimiq^e8,    Tome  3.  14 
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opérer  la  dissolution  de  Tindigo  dans  les  cuves  des  teinta- 
riers.  Daos  cette  circoustance.  le  siûfate  de  proioiyde  de  1er 
agit  comme  agent  de  désoxyaatioa. 

SULFATE  DE  SESQUIOXYDE  DE  FER  (I<ER8CLFATB  DB  F2R). 

Ce  sel  s'obtient  par  différents  procédés  que  nous  allons 
décrire  le  plus  succinctement  possible. 

Le  premier  procédé  consiste  à  calciner^  à  une  chaleur 
rouge,  le  sulfate  de  protoxyde  de  fer,  à  airéter  ropémtion 
lorsque  toute  la  masse  parait  convertie  en  une  matière  jaune 
rougeàtre.  On  réduit  cette  masse  en  poudre^  et  on  la  fait  dis- 
soudre dans  l'eau  bouillante  ;  on  filtre  et  l'on  obtient  en  so- 
lution le  sulfate  de  sesquiox^de  de  fer,  et  sur  le  filtre  reste 
le  sesquioxyde  de  fer  (colcotbar). 

La  quantité  d'eau  employée  détermine  le  degré  de  la  so- 
lution; il  est  très-facile  d%  se  rendre  un  compte  satisfaisant 
de  ce  qui  se  passe  dans  cette  opération.  Le  sulfote  de  prot- 
oxyde  de  fer  peut  être  considéré  comme  se  partageant  en 
deux  parties,  l'une,  qui  se  décompose  ;  son  acide  sulfuiique 
se  transforme  alors  en  acide  sulfureux  et  oxygène;  celui-ci 
se  combine  avec  le  protoxyde  et  le  fait  passer  2l  l'état  de 
sesquioxyde,  et  l'acide  sulfureux  se  dégage. 

Le  deuxième  procédé  s'exécute  en  dissolvant  l'hydrate  de 
sesquioxyde  de  fer  ou  le  colcotbar  en  poudre  fine;  par  l'acide 
sulfurique  concentré.  On  soumet  le  mélange  à  l'action  de  la 
chaleur  pour  dégager  l'excès  d'acide.  On  obtient  une  solu- 
tion ronge  sirupeuse  qui  est  formée  de  sulfate  de  sesquioxyde 
de  fer. 

Le  troisième  procédé  est  le  plus  usité  :  il  repose  sur  l'oxy- 
dation du  sulfate  de  protoxyde  de  fer  par  l'acide  azotique. 
Voici  comment  on  opère  :  On  verse  dans  une  solution  de 
sulfate  de  fer,  une  certaine  quantité  d'acide  azotique,  et  on 
évapore  ensuite  la  solution  pour  chasser  l'excès  d'acide.  Le 
résidu  est  une  masse  rouge  qui  n'est  qu'en  partie  soloble 
dans  l'eau.  La  solution  a  une  teinte  jaune,  d'une  saveur  forte 
et  astringente.  Cette  liqueur  étant  ensuite  évaporée  à  siccité, 
absorbe  promptement  l'humidité  de  l'air.  On  peut  employer 
le  sulfate  de  sesquioxyde  de  fer  avec  avantage  dans  la  fahri- 
cation  du  bleu  de  Prusse. 

CARAGT&RES  DISTINCTIFS. 

Le  sulfate  de  sesquioxyde  de  fer  est  toujours  employé  à 
l'état  liquide.  Dans  cet  état,  il  a  une  couleur  d'un  ronge- 
brun^  une  saveur  astringente  et  très-acerbe  ;  il  rougU  forte- 
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ment  le  toarnesol^  son  acidité  est  nécessaira  à  son  eiistence^ 
si  on  Yeut  l'en  pmer  par  la  saturation^  on  en  décompose 
une  grande  partie^  et  la  portion  restante  conserre  toujours 
un  excès  d'acide. 

USA6CS. 

Le  sal&te  de  sesqoioxyde  de  fer  est  employé  dans  les  fa- 
briques de  toiles  peintes  comme  mordant  de  rouille  ;  il  sert^ 
en  oatre^  à  préparer  le  bleu  de  Prusse. 

SOLFâTS  DK  HIGKKL. 

D  se  prépare  en  saturant  l'acide  solfurique  étendu  d'eau 
par  l'oiyde  de  nickel.  La  dissolution^  qui  eBt  d'un  ^ert  éme- 
raude^  donne^  par  l'éTaporatioa.  des  cristaux  qui  affectent  la 
forme  de  prismes  hexaècires  obliques^  si  la  cristallisation  a 
lieu  au-dessous  de  1^  centigrades.  Lorsque  ces  cristaux  sont 
exposés  à  l'action  d'une  très-douce  chaleur^  par  exemple^  à 
la  lumière  solaire^  leur  intérieur  éprouTe  un  changement 
totale  sans  que  la  surface  perde  de  son  éclat  ;  lorsqu'on  les 
casse^  on  trouve  dans  l'intérieur  un  amas  de  cristaux  qui 
sont  des  octaèdres  à  base  carrée.  Le  sulfate  de  niclLol  ainsi 
obtenu^  contient  ordinairement  un  peu  de  sulfate  do  sesqui- 
oxyde  de  fer.  Pour  le  purifier^  on  le  fiût  dissoudre  dans  l'eau 
distillée  et  on  fait  bouillir  la  solution  avec  une  certaine  quan- 
tité de  carbonate  de  chaux  en  poudre  fine.  Par  ce  moyen, 
tout  le  fer  est  précipité  à  l'état  de  peroxyde  insoluble  qu'on 
sépare  par  la  fittraUon  de  la  liqueur.  Celle-ci  étant  soumise 
à  révaporation,  abandonne^  par  le  refroidissement,  des  cris- 
taux de  sulfiite  de  niclcel  complètement  exempts  ae  fer.  Le 
sulCate  anhydre  est  composé  de  : 

Oxyde  de  uicliel 48.45 

Acide  suliùriquc 51.55 

100.00 
Le  sulllate  cristallisé  esl  Hrmé  de  : 

Oxyde  de  nickel 26.7 

Acide  sulfiirique 28.5 

Eau  de  cristallisation 44.8 

100.0 

Ce  sel  est  soluble  dans  3  parties  d'eau  à  + 10». 
Quelques  chimistes  admettent  l'existence  d'un  sous-sulfiite 
de  nickel;  il  s'obtient  de  la  aème  manière  que  celui  de  co- 
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bali,  amai  que  nêm  le  verrons  plus  loiu.  <jla  sciljd  fMrésentA 
sous  la  forme  d'une  poudre  irerte. 

Les  sulfates  doubies  de  nickel  et  de  poiahse^  4ç  niokei  et 
d*ammoniaque,  s'obtiennent  en  mêlant  les  simples  et  faisant 
évaporer  les  dissolutions  miites.  Ces  sels  ont  été  peu  étu- 
diés :  on  sait  que  le  sel  double  de  potasse  est  soluble  dans 
9  parties  d'eau  froide  ;  que  le  sel  double  d'ammomacjue^  est 
soivible  dans  1  1/2  d'eau. 

SULFATE  DE  BIOXTDE  DE  VAKADIUH. 

Ce  sel  peut  s'obtenir  en  dissolvant  dans  l'acide  sulfurique 
l'hydrate  de  bioiyde  de  vanadium,  ou  en  traitaoi  le  résidu 
de  la  calcinatioii  du  vanadate  d'ammoniaque  par  l'acte  su!- 
fùrique^  et  en  détruisant  les  dernières  traces  d'ooide  vajaa- 
dique  par  un  courant  de  gaz  liydrogèiie  sulfuré.  On  .év^pare 
alors  le  liquide  jusqu'à  ce  qu'il  se  forme  à  la  surfacQ  m^  pei- 
liciûe;  puis,  par  le  refroidissement,  le  sel  oristalttse. 

Ce  sel,  ainsi  préparé,  est  d'un  bleu  foncé;  il  eat  tr^so- 
luble  dans  l'eau  bouiUante,  mais  peu  soluble  daAS  VeaM 
froide.  Cependant,  exposé  dass  un  air  humide,  il  M  résout 
en  liqueur. 

Les  cristaux  de  sulfate  de  vanadium  exposés  à  l'acti9i>  d« 
la^cbaleur  rou^e,  sont  décomposés  en  acikie  sulfureuji^  en 
acide  sulhirique  qui  se  dégagent,  et  en  acide  vaiiadkiue  qui 
reste  dans  le  vase  qui  a  servi  à  rexpérience. 

Outre  le  sulfite  de  bioxyde,  il  existe  un  sous-sel  que  l'ou 
obtient  en  dissolvant  dans  le  sulfate  neutre  en  soluAion  con- 
centrée le  bioxyde  de  vanadium  ;  omis  par  son  oxposîtktfi  à 
l'air^  il  se  précipite  du  vanadite  de  vanadium,  etU  Mili^tioo 
passe  à  l'état  de  sulfate  neutre. 

Il  existe  un  sulfate  d'acide  vanadique  que  l'on  ol^Uent  en 
dissolvant  l'acide  vanadique  dans  l'acide  sulfurijquQ  étendu 
de  son  poids  d'eau,  en  opérant  à  l^aide  d'une  douce  dialeur. 
Il  se  forme,  par  le  refroidissement,  des  eristaux  ayant  la 
forme  d'écaillés  cristallines,  d'une  couleur  d'un  brun  rou- 
geâtre;  ces  cristaux  sont  fortedkit  déliquescents,  tpèt-aolu- 
blés  dans  l'eau  et  l'alcool.  La  solution  est  d'une  couleur 
jaune  paille  ;  elle  se  trouble  par  l'ébulLition,  et  il  se  forme 
un  dépôt  rougeàtre  qui  doit  être  un  sousrscl. 

Onjpeut  obtenir  un  sel  double  de  sulfate  de  potasse  et  de 
vanadhim  en  ajoutant  de  l'acide  sulfurique  à  la  dissolution 
du  vanadate  de  potasse,  et  en  faisant  évaporer  lentement  la 
liqueur.  Le  sel,  par  le  refroidissement^  se  dépose  en  petits 
grains  mamelonnés  d'une  couleur  jaunâtre  ;  il  est  peu  sta- 
ble dams  l'eau  et  msoluble  da«B  l'alcool. 
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SULFATE  DE  ZIKC. 

Ce  sel  est  connu  dans  le  commerce  sous  la  dénominaiion 
de  couperose  blanche.  Dans  les  arts^  on  le  prépare  par  deux 
procédés  différents^  que  nous  allons  décrire  le  plus  succinc- 
tement possible. 

Premier  procédé. 

•  On  commence  par  fkire  fondre  le  zinc  dans  un  creuset;  on 
le  coule  ensuite  par  petites  portions  dans  un  baquet  plein 
d'eau.  On  le  réduit  ainsi  en  greuaiile^  opération  dont  le  but 
est  d'augmenter  sa  surface.  Éette  greoaiile  est  ensuite  trai- 
tée par  Vaclde  sulfurique  étendu  de  10  fois  son  poids  d'eau. 
La  solution  peut  se  Satire  dans  des  tonneaux  ou  dans  des  ba- 
quets. 11  se  forme  une  grande  quantité  d'bydroRène  que  Ton 
enflamme^  pour  ne  pas  être  incommodé.  L'acide^  saturé  de 
zinc^  est  filtré^  et  la  solution  ensuite  évaporée  jusqu'à  lé- 
gère pellicule.  Cette  évaporation  se  fidt  dans  de  grandes  bas- 
sines en  plomb^  d'où  la  liqueur  est  tirée  pour  être  mise  dans 
des  baquets  en  bois  ;  puis  on  la  remue  continuellement  avec 
des  spatules,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  refroidie.. Le  sel  est  alors 
mis  è  égouttcr  dans  des  formes  coniques  faites  en  bois.  Il  y 
prend  la  forme  de  pains,  forme  sous  laquelle  il  est  répandu 
dans  le  commerce,  sous  le  nom  de  couperose  blanche. 

Deuxième  procédé. 

Par  ce  procédé,  on  extrait  le  sulfate  de  zinc  en  grand  de 
la  blende  (sulfure  naturel,  que  l'on  trouve  combiné  avec  ce- 
lui de  plomb,  de  cuivre  et  de  fer).  Ce  minerai  est  grillé  en 
tas  ou  dans  un  fourneau  à  réverbérera  peu  près  semblable 
à  ceux  dont  on  se  sert  pour  la  fabrication  de  la  soude. 

Il  est  important  de  ne  pas  trop  élever  la  température,  car 
une  partie  du  zinc  se  volatiliserait  à  Tetat  d'oxyde.  Au  bout 
d'un  certain  temps,  les  sulfures  de  zinc,  de  plomb,  de  cuivre 
et  de  fer  sont  convertis,  par  l'action  de  l'air,  en  sulfate.  On 
retire  la  matière  du  fbnr,  et  ou  la  projette  de  suite  dans  de 
grands  baquets  remplis  d'eau.  Celle-ci  dissout  les  sulfates  de 
zinc,  de  cuivre  et  de  fer.  Le  sulfate  de  plomb,  étant  insoluble, 
reste  au  fond  du  baquet.  La  première  matière  retirée  du 
four,  est  remplai^  par  de  la  nouvelle,  que  l'on  projette  dans 
la  même  eau.  Or^'ocède  ainsi  jusqu'à  ce  que  celle-ci  ait  de 
15  à  18  degrés.  Lorsque  les  liqueurs  sont  déposées,  on  les 
tire  à  clair  et  on  les  fait  bouillir  avec  un  excès  d'oxyde  de 
zinc  ;  celui-ci  décompose  les  sulfates  de  cuivre  et  de  fer, 
dont  les  oxydes  se  précipitent;  on  filtre,  puis  on  évapore 
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dftDS  nne  chandière  eo  plomb  ou  eo  ca'iTre  jusqu'à  légère 
pellicule,  et  Ton  procède  à  là  cristailisatiOD,  do  la  même  ma- 
nière que  dans  le  premier  procédé. 

Le  sulfate  de  zinc  ainsi  préparé  est  en  petits  cristaux  ag- 
glomérés. Pour  l'avoir  en  masses  compactes,  on  le  €ilt  fon- 
dre dans  son  eau  de  cristallisation,  et  on  le  coule  eu  cet  état 
dans  des  moules  carrés  où  il  se  solidifie  par  le  refk'oidSsse- 
maot.  Après  l'avoir  retiré  des  moules,  on  l'emballe  pour  être 
livré  au  commerce. 

CARACTÈRES  DISTUVCTIFS. 

Le  sul&te  de  zinc  est  blanc,  sa  saveur  est  styptiqoe,  dés- 
agréable ;  il  cristallise  en  prismes  à  quatre  pans,  terminés 
par  des  pyramides  à  quatre  faces,  d'autres  fois  en  prismes 
Deiaèdresl  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,912.  Exposé  à 
l'air,  il  s'cffleurit  -et  perd  promptement  une  partie  de  son 
eau  de  cristallisation.  Chauffé  à  une  température  élevée^  il  se 
décompose  et  abandonne  son  acide.  Le  sulfate  de  zinc  est 
soluble  dans  Teau.  A  la  température  de  -\- 15  degrés,  l'eau  en 
dissout  40  pour  100  de  sou  poids  ;  l'eau  bouillante  le  dissout  en 
toute  proportion,  car  à  -f- 100*>  il  fond  dans  son  eau  de  criSf- 
tallisation.  Le  sulfate  de  zinc  cristallisé  est  composé  de  : 

Oxyde  de  zinc 32.54 

Acide  sulfurique .      31.74 

Eau 35.72 

100.00 

USAGES. 

Il  est  employé  en  médecine  comme  astringent.  I^es  fiibri- 
cants  d'indiennes  en  font  usage  pour  la  préparation  de  quel- 
ques réserves. 

SULFATE  DE  COBALT. 

Le  sulfate  de  cobalt  neutre  s'obtient  facilement  en  dinol- 
vaut  le  carbonate  ou  l'oxyde  hydraté  dans  l'acide  suUùriiiue, 
filtrant  ia  solution  et  l'évaporant  convenablement  pour  la 
faire  cristalliser.  On  obtient  des  cristaux  prismatiques  rhom- 
bo'idaux  obliques  d'un  rouge  plus  ou  moins  foncé.  Ce  sel  est 
soluble  dans  24  parties  d'eau  froide.  Exposé  à  l'action  do  la 
chaleur,  le  sel  perd  facilement  son  eau  d^ristaHisation.  qui 
y  entre  pour  21  pour  100.  Ce  sel  est  comjR^e  : 

Oxyde  de  cobalt. 48.05 

Acide  sulfurique ,      51.95 

100.00 
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Oo  peut  obienlr  un  sou»-sulfdto  de  cobalt  en'^récipiUDt 
UDO  solution  neutre  par  une  quantité  d*alcali  telle  que  tout 
le  sel  de  cobalt  ne  soit  pas  précipité.  .Ce  sous-kI  est  inso- 
luble dans  i'eau  et  est  d'une  couleur  rose. 

Si,  au  contraire^  la  solution  de  cobalt  est  acide,  l'alcali,  au 
lieu  de  précipiter  un  sous-sel,  forme  un  sel  double,  soluble. 
Ce»  seU  doubles  ont  des  propriétés  qui  ont  de  l'analogie  avec 
les  sels  doubles  de  potasse  et  de  fer,  etc.  En  géaéral^  ils  sont 
toas  d'un  rouge  plus  ou  moins  rosé. 

Si)lFAT£  se  SESaUlOXKDE  DE  CHROME. 

Pour  obtenir  ee  sel,  il  faut  dissoudre  rbydratc  de  scsqul- 
oxyde  de  chrome  desséché  à  +  100  degrés  dans  son  poids 
d'acide  snlfarique  concentré.  On  doit  opérer  k  une  tempéra- 
ture de  +  55  degrés  environ,  La  solution  est  d'un  beau  vert 
émeraude.  Lorsqu'on  la  concentre  par  la  chaleur,  elle  aban- 
donne, en  se  refroidissant,  des  cristaux  verts  de  sulfate  de 
sesquioxyde  de  chrome. 

Od  connaît  trois  sulfates  de  sesquioxyde  de  chrome  :  le 
sullàte  violet,  le  sulfate  rouge  et  le  sulfate  vert,  qui  est  ce- 
lui dont  nous  venons  de  décrire  le  mode  de  préparation. 
CoD;5idéré8  chimiquement,  leur  constitution  est  la  même; 
mais  indépendamment  de  la  couleur,  ces  sels  se  distinguent 
entre  eux  par  plusieurs  réactions  spéciales. 

Les  trois  modifications  4e  ce  sel  ont  pour  composition  : 

Sesquioxyde  de  chrome 39 

Acide  sulfurique '..,,.      51 

100 

ALUN  BE  CHROME. 

L»  sulfate  de  sesquioxyde  de  chrome  peut  former,  avec  le 
suliàte  de  potasse,  un  sel  double  :  après  avoir  mêlé  la  disso- 
Itttkm  des  deux  sels,  on  y  ajoute  un  léger  excès  d'acide  sul- 
furi)(|Uid,  puis  on  laisse  cristalliser  spontanément;  il  se  forme 
alors  des  cristaux  ootaédriques  qui^  vus  par  réflexion,  sont 
verl  B0iràjtre,  et  par  réfraction,  d'un  pourpre  foncé.  Ge  sel 
est  peu  soluble  dans  l'eau;  la  solution  est  d'un  beau  bleu; 
eUe.  prend  une  couleur  verte  lorsqu'on  ia  cbaiilfe  à  60  degrés  ; 
par  l€  repos,  ilse  forme  des  ei:istiaux  de  sulflettc  de  potasse  et 
uii«  raafise  gommeuse  verdàtre  qui  les  entoure,  le  sel  se 
trouve  alors  décomposé.  On  peut  encore  obtenir  l'alun  dis 
ciirome  en  mêlant  3  parties  d'une  dissolution  de  cbronuube 
4e  pot^^ae  neutre  avoc  une  \\uiJà  d'acide  sulfurique  concen- 
tré, puis  avec  2  parties  d'aoool,  que  l'on  ajoutei  finf  portûw 
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au  mélaDge  de  chromate  et  d'acide.  La  liqueur  s'échaufFe^  il 
se  forme  de  l'éther^  et  le  sel  double  cristallise  par  le  refroi- 
dissement de  ce  mélange. 

SDLFATE  DE  CâDIIIUH. 

Le  sulfate  de  cadmium  se  prépare  en  dissolTani  l'oxyde 
ou  le  carbonate  de  cadmium  dans  l'acide  sulfurique  éteadu 
d'eau.  Par  l'évaporation^  on  obtient  des  cristaux  ayant  la 
forme  de  prismes  droits,  rectangulaires^  transparents^  inco- 
lores qui  ressemblent  aux  cristaux  de  sulfate  4e  zinc.  €e  sel 
contient  25^50  pour  100  d'eau.  Sa  composition^  d'après 
M.  Stromeyer,  est  de  : 

'  Oxyde  de  cadmium 60.94 

Acide  sulfurique 39.06 

• 

100.00 
Ce  sel  Mt  sans  usage. 

SULFATES  D'URANE. 

Il  existe  deux  sulfates  d'urane^  le  sulfate  de  protoxyde  et 
le  sulfate  de  sesquioxyde. 

SULFATE  DE  PROTOXTDE  D'URANE. 

Le  sulfate  de  protoxyde  s'obtient  en  dissolvant  l'hydrate 
de  protoxyde  dans  de  l'acide  sulfurique  concentré;  la  solution 
doit  être  évaporée  dans  le  vide  par  l'intermédiaire  de  l'acide 
sulfurique.  On  obtient  alors  des  cristaux  prismatiques  d'une 
couleur  verdàtre.  Si  l'évaporation  avait  lieu  avec  le  contact 
de  l'air,  on  obtiendrait  un  mélange  de  proto  et  de  sesqui- 
sulfate. 

On  prépare  plus  facilement  de  sel  en  versant  de  l'acide 
sulfurique  dans  une  dissolution  de  protochlorure  d'uranium; 
la  liqueur  est  ensuite  évaporée  à  siccité  pour  chasser  l'acide 
chlorhydrique. La  masse  est  reprise  par  l'eau;  la  solution 
filtrée  étant  soumise  à  une  douce  température  abandonne 
par  le  refroidissement  des  cristaux  de  sulfate  de  protoxyde 
d'nrane.  Ces  cristaux  contiennent  ordinairement  un  peu  de 
sulfate  de  sesquioxyde  d'urane.  dont  il  est  très-difficile  d'em- 
pêcher la  formation  à  moins  de  procéder  à  l'évaporation  des 
liqueurs  dans  le  vide. 

D'après  les  expériences  de  Bucholi,  la  composition  du  sul- 
fate de  protoxyde  d'urane  est  de  : 


SULFATE  9K.  SKSOUlOnA)^  O^OBAlfl.  |6$) 

Protozyde  d'uraoe 61 

Aeide  sulftoriqu^ 25 

Eau 14 


100 


Ce  sel  se  d^mjfo»^  complèteaiejDi  à  une  haute  tempé- 
rature. 

SDLBATS  M  SBSamOXYM  D'ORASIB. 

Ce  sel  s'obtient  comme  le  sulfate  de  protoiyde  d'urane 
préparé  d'après  le  premier  procédé  :  mais,  au  lieu  d'éva- 

Sorer  la  soluiion  dans  le  vide^  ou  espère  &  Tair  libre,  et  lors 
e  rébuUition  de  la  liqueur,  on  y  ajoute  une  petite  quantité 
d'acide  azotiqne  pour  transfermer  le  sulfate  de  protoxyde 
en  sulfate  de  scsquioxyde.  La  chaleur  chasse  l'excès  d'acide 
non  décomposé.  LÀ  solution  étant  coDYenablement  concentrée 
•t  abktdfmtiàô  quelque  temps  à  eUe*méme^  on  obtient  des 
ensÉ^BK  qui  têmi  d'une  belle  omilear  jaune. 

L»  ailfate  de  lesquioxyde  d'ur&ne  peut  également  s'ob- 
teniar  en  versssifc  Ae  l'acide  sulfuriqne  dans  ane  dlssokitieii 
d'azotate  d'urane;  on  évapore  la  solution  à  siecité  po»r  chas- 
ser les  acides  ;  la  masse  traitée  par  l'eau  distillée  dissout  le 
sulfate  de  sesquioxyde  d'orane.  Pour  avoir  ce  sel  cristallisé, 
on  évapore  copyenablement  la  liqueur.  Ce  sel  est  très-soluble 
dans  Lgau  et  dans  l'alcool.  La  solution  alcoolique,  eaposée 
au  soleil,  de  jaune  qu'elle  était,  prend  une  eoulcur  verte  et 
acquiert  une  odeur  d'étber  ;  il  Si6  forme  un  précipité  d'une 
couleur  grisée  qui  parait  être  un  sous-sulfate  d'uranc.  La 
solatipjp  ^^Qçlique  renferme  de  l'étUer  et  de  l'acide  sulfii- 
rique. 

lie;;  sulfates  d'urane  peuvent  former  des  sels  doubles  avec 
les  sul&tps  de  potasse,  de  soude  et  d'ammoniaque.  On  les 
prép^^e  en  dissolvant  les  sels  dans  l'eau  et  en  les  foisant 
en8^^e  cristalliser. 

l^  sulfate  4e  potasse  et  d'urane  est  soluble  dans  l'eau, 
d'un$^  couleur  jaunâtre^  susceptible  de  cristalliser.  H.  Ârf- 
-wedson  l'a  trouvé  composé  de  : 

Sesquioxyde  d'urane 58.06 

Pousse 13.26 

Acido  sulfurlque 28  68 

100.00 

Le  sulfate  double  d'ammoniaque  et  d'unine  a  beaucoup 
d'analp^e  ^vec  le  sel  précédent.  Il  est  décomposé  par  une 
température  (^Icvée. 
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SULFATES  DE  MOLYBDENE. 

Il  existe  deux  sulfates  de  molybdène  :  le  sulfate  de  pro- 
toxyde  et  le  sulfate  de  bioxyde. 

SULFATE  DE  PROTOXTDE  DE  HOLTBDtNE. 

Ce  sel  a  été  peu  examiné  :  on  l'obtient  en  dissolvant  l'hy- 
drate de  protoxyde  dans  Tacide  sulfurique  étendu  d'eau.  La 
dissolution  donne  par  l'évaporation  une  masse  Tisqueuse^ 
noirâtre  et  incristallisable.  Si  l'hydrate  de  protoxyde  est  en 
excès^  on  obtient  un  sulfote  basique  insoluble^  d'un  gris 
brun. 

SCLFÂTE  DE  BIOXTDB  DE  MOLYBDÈNE. 

On  l'obtient^ comme  lo  précédent,  seulement. en  rempla- 
çant l'hydrate  de  protoxyde  par  le  bioxyde.  En  solution,  il 
est  d'une  couleur  rouge;  à  l'état  sec^  il  est  noir.  Lorsquon 
évapore  la  solution  h  une  température  trop  élevée^  dans  le 
but  de  chasser  l'excès  d'acide,  le  sel  devient  ftieilement  bien, 
caractères  des  sels  de  bioxyde.  Ce  sel  a  été  peu  étudié. 

SULFATE  DE  TITANE. 

On  obtient  ce  sel,  en  dissolvant  l'acide  iitaniqoe  hydraté, 
dans  de  l'acide  sulfurique  préalablement  étendu  de  lamoitié 
de  son  poids  d'eau,  concentrant  la  solution  pour  enlever 
l'excès  d'eau,  et  soumettant  ensuite  le  résidu  à  une  tempé- 
rature au-dessous  de  la  chaleur  rouge  pour  éliminer  l'excès 
d'acide  sulfurique.  La  masse  saline  obtenue  est  d'une  couleur 
grisâtre,  qui  se  dissout  lentement,  mais  en  totalité  dans  l'eau. 
Si  l'on  étend  cette  première  solution  dans  une  grande  masse 
d'eau,  il  se  précipite  une  certaine  quantité  d'acide  titanique; 
par  l'ébullition,  tout  l'acide  titanique  se  dépote.  H.  Rose  a 
trouvé  que  le  sulfate  de  titane  obtenu  en  versant  de  l'acide 
sulfurique  dans  une  solution  de  titanate  de  potasse  et  dans 
de  l'acide  chlorhydrique,  jusqu'à  saturation,  était  formé  de  : 

Acide  titanique 76.83 

Acide  sulfurique 7.78 

Eau 15.39 


100.00 

SULFATES  D'ÉTAIN. 


On  connaît  deux  sulfates  d'étain,  le  sulfate  de  protoxyde 
et  le  sulfate  de  bioxyde^  nommé  aussi  persulfate. 
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SULFATE  DB  mOTOXTDB  W'tràISf. 

On  peat  l'obtenir  :  V*  en  dissolTant  à  chaud  Thydnite  de 
protoxyde  d'étain  humide  dans  Tacide  solfurique  étendu. 
Quand  la  saturation  est  acheTÔe^  on  concentre  la  solution 
par  Vévaporation.  Par  le  refroidissement^  elle  abandonne  de 
petits  cristaux  blancs^  de  sulfiite  de  protoxyde  d'étain;  2*  ce 
sel  peut  s'obtenir  en  versant  dans  une  dissolution  concentrée 
de  protochlorure  d'étain  un  léger  excès  d'acide  sulfuriquc.  Il 
se  forme  une  poudre  blanche  qui  se  dépose  au  fond  du  vase  ; 
on  la  "recueille  sur  une  toile^  et  après  l'avoir  lavée  avec  un 
peu  d'eau,  on  pent  la  dissoudre  dans  l'eau  bouillante,  d'oû^ 
par  le  refroidissement,  le  sel  se  dépose  sous  forme  de  cris- 
taux prismatiques.  Suivant  Berzelius,  ce  sel  peut  encore 
p.'obteBir  en  chauffant  dans  une  cornue  un  mélange  do  proto- 
sulfure d'étain  et  d'oxyde  rouge  de  mercure;  on  obtient  du 
sulfate  d'étain  anhydre,  dont  la  composition  est  de  : 

Protoxyde  d'étain 53.91 

Acide  sulibrique 46.09 

100.00 

Le  sulfate  de  protoxyde  4'étain  se  dissont  sans  altération 
dans  l'eau  froide  ;  mais  si  on  chauffe  la  liqueur,  il  se  décom- 
pose :  il  se  forme  un  sous-sulfate  qui  se  précipite. 

USAGES. 

Le  sulfate  de  protoxyde  d'étain  est  employé  dans  les  fabri- 
ques de  toiles  peintes  comme  mordant  dans  certaines  cou- 
leurs d'application. 

SULFATE  DE  BlOXTDt  d'ATAIN. 

Deux  procédés  peuvent  être  employés  pour  la  préparation 
de  ce  sel  :  1«  en  dissolvant'  à  chaud  Fbydrate  de  bioxyde 
d'étain  (acide  stannique)  par  l'acide  sulfurique  concentré.  La 
solution  évaporée  Jusqu'à  consistance  sirupeuse,  donne  une 
masse  blanche  incristallisable  qui  se  prend  en  gelée  par  le 
refroidissement;  2°  ce  procédé  consiste  à  faire  bouillir  le 
sulfate  de  vrotoxyde  d'étain  avec  un  léger  excès  d'acide 
sulfurique.  Le  bisulfate  ainsi  obtenu  est  très-acide  et  incris- 
tallisable. Si  on  concentre  la  liqueur,  elle  se  prend  en  une 
masse  sirupeuse  qui,  dissoute  dans  l'eau,  se  décompose  ;  il  se 
forme  un  sel  très-acide  qui  reste  en  dissolution  et  un  sous- 
sel  insoluble  qui  se  précipite.  Suivant  M.  Tbillaye,  ce  sel, 
abstraction  faite  de  l'eau,  est  com|tfMié  de  :, 


Bioxyde  d'éteUi.-  .  •  •  .  à.  .  4  «  •  .    21 

Acide  sulfurique ,  .   .    79 


JUk 


100 

Nous  feroDS  remarquer  qu^  est  fort  diïEcUe  de  préparer 
ces  sels  à  Tétat  de  pureté. 
Le  bisulfate  est  sans  usage». 

SULFATE  d'àXTIMOIKE. 

Ge  sel  se  prépare  en  faisant  bouillir  dans  une  ehaodièfre 
en  fonte,  dont  le  fond  est  plat,  1  partie  d'antimoine  en 
poudre,  ayec  4  parties  d'acide  sulftirique  cofteentré»  On  éva- 
pore jusqu'à  siccilé  pour  enlever  f excès  d'acide  :  le  résida 
qui  est  une  masse  grisâtre,  constitue  le  sutlste  acide;  si  on 
laisse  ce  résidu  dans  une  grande  quantité  d'eau,  jusqu'à  ce 
que  celle-ci  ne  soit  pis»  acide,  on  obtient  un  souS'^nlfirte 
qui  est  grisâtre. 

USAGES.    . 

Ge  sel  ost  employé  pour  la  préparation  de  l'émétique. 

SULFATK  DB  COITRC. 

Ce  se!  est  connu  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  ^coupe- 
rose bleue,  vitriol  de  cuivre  ou  de  vitriol  bleu,  11  peut  se 
préparer  par  cinq  procédés  différents  : 

1«>  Par  l'évaporation  des  eaux  cuivreuses; 

2»  Par  la  sulfatisation  des  pyrites  cuivreuses  ; 

3»  Par  la  formation  et  la  sulfatisation  des  sulflures  de  euf- 
vre  artificiel; 

io  Par  la  dissolution  dn  cuivre  dans  l'acide  sulftiriaue  ; 

50  Par  rafQnage  de  l^argent  au  moyen  de  l'acide  sulniri- 
que. 

Premier  procédé. 

Les  eaut  provenant  de  la  décomposition  des  pyrites  cui- 
vreuses sont  quelquefois  tellement  chargées  de  sulfate  de 
'  cuivre  qu'on  peut  les  évaporer  avec  avantage  pour  Te»  re- 
tirer. Ces  liqueurs  sont  évaporées  dans  de  grandes  chaudières 
en  cuivre  jusqu'à  42»  Baume,  et  mises  h  cristalliser  dans 
de  grands  baquets  :  les  eaui-mères  sont  décantées  pour  être 
évaporées  de  nouveau. 

Deuxième  procédés 

Les  pyrites  de  cuivre  sont  grillées  dans  un  lour  à  réver- 
bère chauffé  au  rouge  epar  ce  moyen,  on  oenverlit  le  sd- 
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fure  en  sulfiUe.  Le  grillage  dore  10  à  i%  hearei,  et  Ton 
continue  do  remaor  la  matière  Jusqu'à  ce  qu'elle  soit  d'un 
rouge  obscur.  On  la  projette  par  portion,  et  encore  chaude^ 
dans  un  cuvier  plein  d'eau,  en  la  brassant  pour  faciliter 
la  dissolution  du  sulfate  de  cuivre.  On  tireà  clair,  et  Ton  fait 
évaporer,  afin  d'en  eaitralre  le  sel  par  la  cristallisation. 

Le  sulfate  de  cuivre  obtenu  pdr  ce  procédé  contient  beau- 
coup de  sulfate  do  fer;  dans  le  commerce,  il  est  connu  sous 
le  nom  de  vitriol  de  Salzbourg;  il  est  employé  pour  les  tein- 
tures noires  sur  laine. 

Troisième  procédé. 

Le  troisième  procédé  consiste  à  foncer  d'abord  des  py* 
rites  artiflcielles  (sulfure  de  cuivre).  En  France^  en  procède 
de  la  manière  suivante  : 

On  saupoudre  de  fleur  de  soufire  des  feuilles  de  onirre  (i)  ; 
on  chauffe  ensuite  ces  feuilles  au  rouge  sombre  dons  un  four- 
neau à  ré'verbère  dont  on  ferme  toutes  les  ouvertures.  Sout 
rinfinence  de  la  chaleur,  le  soufre  se  combine  avec  le  cuivre 
et  forme  un  sulfure  ;  au  bout  de  quelque  temps,  on  laisse 
pénétrer  Tair  dans  le  fourneau.  Une  partie  du  soufre  se  vo- 
latilise à  l'état  d'acide  sulfureux;  l'autre  partie  absorbe  une 
nouvelle  quantité  d'oxygène  et  se  transforme  en  acide  sulfte- 
rique,  lequel  se  combine  avec  le  cuivre  pour  donner  nais- 
sance à  un  sous-sulfate  de  protoxyde  de  enivre.  Les  feuilles 
sont  alors  retirées  du  fourneau  et  introduites  dans  une 
grande  chaudière  en  cuivre  remplie  aux  deux  tiers  d'eau  à 
laquelle  on  a  ajouté  quelques  centièmes  d'acide  sulftirique  à 
66«  Bsumé;  en  chauffant,  la  liqueur  dissout  le  sulfate  de 
cuivre  ;  on  obtient  une  solution  d'autant  plut  chargée  que 
les  inamersions  ont  été  plus  multipliées.  On  procède  ensuite 
à  l'extraction  du  sulfate  par  févaporatlon  dos  liqueurs  dans 
des  chaudières  en  cuivre  rouge.  Lorsqu'on  a  atteint  45<> 
Baume,  on  coule  les  liqueurs  dans  des  cristallisolrs  où  le  sul- 
fate de  cuivre  se  dépose  par  le  refroidissement.  On  reprend 
les  eaux  que  l'on  concentre  de  nouveau  pour  les  soumettre 
à  la  cristallisation. 

On  continue  à  traiter  les  fbuilles  de  cuivre  par  le  soufi^ 
jusqu'à  ce  qu'elles  soient  transformées  en  sulfate. 

f i)  Lm  fraillM  4e  caim  q«a  Fm  eaplole  daai  oatta  op^mion,  prQv^enaoBt  d« 

doublage  daa  MTirai.  Ga  eaivra  •$»,  be—coap  aolM  obor  qaa  la  cslTre  neaf,  «t  paat, 

daM  Mtte  einontaiM»,  le  ranplacar  arec  tf aaUga. 

B.  L. 

ProàuUê  CMmiqiêêi.    Tome  3.  15 
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Quatrième  procédé. 

On  obtient^  par  ce  procédé^  du  sulfate  de  cuivre  sensible- 
ment pur.  On  attaque  du  cuivre  rouge  de  première  qualité 
par  de  l'acide  sulfurlque  à  50  ou  bb'*  Baume;  mais  on  est 
obligé  d'avoir  recours  à  la  chaleur.  A  frold^  l'action  de  Ta- 
cide  sur  le  cuivre  est  presque  nulle;  si^  au  contraire^  on  a  em- 
ployé la  chaleur^  l'acide  est  en  partie  décomposé  ;  il  se 
dégage  une  grande  quantité  d'acide  sulfureux;  le  cuivre 
t'oxyde  et  se  combine  avec  l'acide  non  décomposé  pour  for- 
iher  du  sulfate  de  cuivre.  Gomme  le  cuivre  contient  un  peu  de 
fer,  on  fait  passer  ce  métal  à  l'état  de  sesquioxyde  insoluble 
en  ajoutant  quelques  gouttes  d'acide  azotique  à  la  solution  ; 
celle-ci  est  ensuite  évaporée  jusqu'à  siccité.  Le  sel  se  pré- 
sente alors  sous  forme  d'une  masse  pâteuse,  blanchâtre: 
cette  matière  est  dissoute  dans  l'eau  ;  comme  la  solution 
contieAt  de  l'acide  libre,  on  la  fait  bouillir  quelque  temps 
avec  une  certaine  quantité  de  carbonate  de  protoxyde  de 
cuivre  :  la  solution  est  ensuite  filtrée  et  concentrée  jusqu'à 
42  ou  450  Baume.  Par  le  refroidissement,  elle  fournit  de 
beaux  cristaux  de  sulfate  de  cuivre. 

On  pourrait  encore  le  préparer  en  traitant  le  carbonate  de 
cuiVre  naturel  par  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau,  et  en 
procédant  à  la  cristallisation  comme  nous  l'avons  indiqué 
plus  haut. 

Le  cinquième  mode  de  préparation  du  sulfote  de  cuivre 
est  fondé  sur  la  décomposition  du  sulfate  d'argent  par  le 
cuivre  métallique.  Nous  ne  reviendrons  pas  sur .  ce  procédé 
que  nous  avons  décrit  en  détail  en  traitant  de  l'affinage  des 
matières  d'argent  par  l'acide  sulfurique.  Nous  dirons  seule- 
ment que  cet  affinage  fournit  la  plus  grande  partie  du  sulfate 
de  cuivre  employé  dans  les  arts. 

CARACTÈRES  DISTINGTIFS. 

Le  sulfate  de  cuivre  est  d'une  couleur  bleue  :  il  cristallise 
en  prismes  irréguliers.  Il  est  avec  excès  d'acide,  et  rougit 
par  conséquent  les  couleurs  bleues  végétales.  Sa  saveur 
est  fortement  styptique  et  métallique.  Sa  pesanteur  spéci- 
fique est  de  2,1943.  Ce  sel  est  soluble  dans  environ  4  fois 
son  poids  d'eau  .à  la  température  de  16<>  G.,  et  dans 
moins  de  moitié,  de  cette  proportion,  à  100»  G.;  exposé  à 
l'air,  il  s'effleurit  légèrement  et  éprouve  la  fusion  aqueuse  à  une 
douce  chaleur  :  par  le  refroidissement,  il  forme  une  masse 
poreuse  d'un  blanc  bleu&tre:  Une  température  très-élevée 
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le  décompose  complètement;  U  se  dégage  un  mélange  dV 
cide  sulfureux  et  d'oxygèùe^  ot  il  reste  pour  résidu  du  bioiyde 
de  cuivre.  Le  sulfate  de  cuivre  cristallisé  est  formé  de  : 

Bioxydo  de  cuivre ^  32.32 

Acide  sulfùrique 31.38 

Eau 36*30 


100.00 

âCTIOH  DES    RÉACTIFS. 

Ce  sel  80  précipite  en  noir  par  les  sulfbydrates^  en  rouge 
brique  té  par  le  cnromate  de  potasse,  en  vert  par  l'arsénlte 
de  potasse,  en  bleu  par  Tarséoiate,  en  vert  par  les  carbonates 
alcalins.  L'ammoniaque  y  produit  un  précipité  qui  se  redis- 
sout dans  un  excès  de  cet  alcali,  et  la  liqueur  prend  une 
teinte  bleu  foncée. 

USAGES. 

Le  sulfate  de  cuivre  est  employé  dans  les  fabriques  de 
toiles  peintes,  et  pour  faire  les  réserves  sur  la  cuve  d'indigo. 
On  l'emploie  aussi  pour  la  préparation  du  vert  de  Scheele, 
les  cendres  bleues  et  le  deutoxyde  de  cuivre.  En  médecine, 
on  s'en  sert  comme  d'un  léger  escarotique.  Il  entre  dans  la 
préparation  de  la  pierre  divine,  que  l'on  obtient  en  mélan- 
geant à  parties  égales  du  sulfate  de  cuivre,  du  sulfated'alumine 
et  de  potasse  et  de  l'azotate  de  potasse,  tous  trois  réduits  en 
poudre,  triturés  ensemble  dans  un  mortier,  fondus  dans  on 
creuset,  et  ensuite  mélangés  de  7,05  parties  de  camphre 
réduit  en  poudre;  on  coule  le  tout  sur  une  tablette  de  marbre 
que  l'on  a  préalablement  builéo,  et  on  conserve  ce  produit 
dans  des  flacons  bien  bouchés. 

H.  Henri  Magonty,  proiesseur  de  chimie  à  ta  Chaire  mu- 
nicipale de  Bordeaux,  a  proposé  le  sulfate  de  cuivre  pour  le 
chaulagedes  blés. 

SGUS-SULFATE  DE  BIOXYDE  DE  CUIVRE. 

Ce  sel  peut  s'obtenir  en  précipitant  une  solution  de  soi- 
fate  de  bioxyde  de  cuivre.,  par  une  solution  de  potasse,  en 
ayant  soin  que  la  totalité  du  sel  de  cuivre  ne  soit  point  pré- 
cipitée :  on  obtient  alors  une  poudre  verte  qui  est  le  sous-sel. 

SULFATE  DE  CUIVRE  ET  D'AMMOMIAOUE. 

On  obtient  ce  sel  en  versant,  dans  une  solution  concen- 
trée de  sulfate  de  cuivre,  de  l'ammoniaque  en  quantité  suf- 
fisante pour  dissoudre  le  précipité  que  l'on  a  d'abord  formé. 
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Cette  opératioii  doit  se  faire  dans  un  bocaL  queron  tientbouché 
après  y  avoir  introduit  Tammoniaque.  Il  se  forme,  au  bout 
du  quelques  jours,  des  cristaux,  que  Ton  sépare  des  eaux- 
mères  pour  les  sécher  ensuite  entre  des  feuilles  de  papier  à 
aitre. 

Ce  sel,  qui  est  d'une  belle  couleur  bleu  Telouté,  a  été  em- 
ployé en  médecine  à  des  doses  très-Seùbles ,  comme  anti- 
spasmodique. Sa  composition  est  de  : 

Sulfate  de  cuivre 16.60 

Sulfiste  d'unmoniaçue 47.90 

Ei^u 35.50 

100.00 

Si,  dans  la  solution  du  sulfiite  double  de  cuivre  et  d'am- 
moniaque, on  verse  de  l'alcool,  il  se  forme  un  précipité  cris- 
tallin d'un  bleu  foncé  qui  est  un  sel  double  tribasique. 

SOLFArTI  DE  CUIVIIE  ET  DE  F0TA88E. 

Ce  sel  cristallise  en  rhombes  d'une  couleur  bleue.  Il  est 
soluble  dans  l'eau  et  peut  se  préparer  en  mêlant  ensemble 
des  solutions  de  10  parties  de  sulfkte  de  cuivre  et  11  parties 
de  sulfate  de  potasse,  ces  de^x  seb  étant  supposés  secs.  On 
jes  fait  alors  cristalliser. 

Ce  sel  peut  être  considéré  comme  formé  de  : 

Sulfate  de  cuivre 37.20 

Sul&to  de  potasse 39.64 

Eau 23.16 


100.00 

SULFATE  DE  PLOMB. 

Le  sulfate  de  plomb  peut  s'obtenir  de  plusieurs  manières  : 
1*  en  dissolvant  le  plomb  dans  l'acide  sulfurique  concentré 
et  bouillaut.  L'acide  est  décomposé  ;  une  partie  oxyde  le 

ÏiUuDb  et  est  transformée  en  acide  sulfureux  qui  se  dégage; 
'acide  non  décomposé  se  combine  avec  l'oxyde  formé  et 
donne  naissance  h  au  sulfate  de  plomb;  2^  on  verse  une  dis- 
solution de  sulfate  de  soude  ou  de  tout  autre  sulfate  alcajin, 
dans  une  dissolution  d'azotate  ou  d'acétate  de  plomb,  u  se 
forme  un  précité  blanc  insoluble  de  sulfate  de  plomb  ;  39  en 
versant  un  excès  d'acide  sulfurique  étendu  dans  une  dissolu- 
tion,d'acétute  de  plomb.  L'acétate  est  décomposé  ;  son  oxyde 
se  combine  avec  l'acide  sulfurique  et  forme  du  sulfhte  de 
plomb  qui  se  précipite.  Quel  que  soit  le  procédé  employé. 
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on  recueille  le  sulfate  et  on  le  lave  par  décantation  ;  on  éli- 
mine ainsi  l'excès  d'aciàe  ou  les  sels  sclubles  qu'il  ren- 
ferme. 

Le  sulfate  de  plomb  que  l'on  rencontre  dans  le  commerce 
est  désigné  sous  le  nom  de  céruse  de  Mulhouse.  Il  provient 
ordinairement  des  fabriques  de  toiles  peintes,  où  l'on  pré- 
pare l'acétate  d'alumine  par  l'acétate  de  plomb  versé  dans 
une  solution  d'alun.  Ce  sultSite  est  lavé  à  grande  eau,  et  ré- 
duit en  pains  ayant  la  forme  de  c6ne  tronqué.  Ils  pèsent 
500  grammes. 

CARACTÈRES  DISTIMCTIFS. 

Ce  sel  est  blanc^  pulvérulent,  insoluble  dans  l'eau,  soluble 
dans  la  plupart  des  acides,  notamment  dans  l'acide  sulfuri- 
que.  L'acide  cblorbydrique  concentré  et  bouillant  le  décom- 
pose; il  se  forme^par  le  refroidissement,  un  précipité  cris- 
tallin de  chlorure  do  plomb,  et  la  liqueur  qui  surnage  est 
une  dissolution  d'acide  sulfurique  pur.  Ce  fisiit  est  d'une  im- 
portance considérable  pour  l'induetrie  ;  nous  avons  vu,  en 
eifet,  que  le  sulfate  de  plomb  obtenu  par  la  réaction  du 
chlorure  de  plomb  sur  le  sulfate  de  chaux  naturel  a  donné 
le  moy9h  d'extraire  très-économiquement  l'acide  sulfurique 
de  ce  dernier  sel.  Le  sulfate  de  plomb  est  indécomposable 
aux  pins  hautes  températures;  mais  les  dissolutions  concen- 
trées et  bouillantes  de  carbonate  de  potasse  et  de  soude  le 
transforment  facilement  en  carbonate  de  plomb.  Il  est  com- 
posé de  : 

Protoxyde  de  plomb 74.48 

Acide  sulfurique 25.52 

100.00 

USAGES. 

Il  remplace  quelquefois  le  carbonate  de  plomb  dans  la 
peinture. 

Pendant  longtemps^  le  sulfate  de  plomb  produit  dans  les 
fabriques  de  toiles  peintes,  était  sans  usage.  Aujourd'hui,  on 
peut  le  réduire  :  à  cet  eflet,  on  fait  un  mélange  de  100  par- 
ties de  sulfate  de  plomb  et  de  9  parties  de  charbon  ;  ce  mé- 
lange est  introduit  dans  une  grande  cornue  en  grès.  Ou 
chaiiCfe  ensuite  au-dessous  de  la  chaleur  rouge.  Le  sulfate 
de  plomb  se  décompose,  de  telle  sorte  que  la  moitié  do  l'a- 
cide est  transformée  en  acide  sulfureux,  et  que  le  plomb 
forme  un  sous-sulfure  avec  le  soufre  de  l'autre  moitié  d'a- 
cide. Ce  sous-sulfure,  ainsi  obtenu ,  est  mélangé  de  nouveau 
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avec  le  sulfate  dans  la  proportion  suirante  :  100  parties  de 
sulfate  de  plomb,  et  145  parties  de  sous-sulfure.  On  intro- 
duit ce  mélange  dans  de  grands  creusets ,  et  l'on  chauffe 
fortement.  Il  se  dégage  une  grande  quantité  d'acide  salfa- 
reux^  et  Ton  obtient  un  culot  de  plomb  dont  le  poids  peut 
s'élever  jusqu'à  190  parties. 

Si  l'on  chauffe  100  parties  de  sulfate  de  plomb  et  73^6  de 
litharge^  en  opérant  à  une  chaleur  rouge,  on  obtient  une 
masse  blanchâtre,  lamellaire,  plus  on  moins  translucide,  et 
dont  la  composition  est  de  : 

Oxyde  de  plomb.. 84.75 

Acide  sulfurique.'. 15.25 

100.00 

sulfâtk  dk  bismuth. 

Ce  sol  peut  se  préparer  soit  en  dissolvant  l'oxyde  de  bis- 
muth dans  Tacide  sulfurique,  soit  en  traitant  le  métal 
par  un  mélange  d'acide  sulfurique  et  d'acide  azotique.  La 
dissolution  étant  opérée,  on  chauffe  à  siccité  pour  enlever 
l'excès  d'acide.  On  obtient  alors  une  masse  blanche  qui  est 
légèrement  acide,  si  la  calcination  n'a  pas  été  poussée  trop 
loin  :  dans  le  cas  contraire,  une  portion  du  sel  aurait  été  dé- 
composée. La  dissolution  acide  est  décomposée  par  l'eau  en 
un  sel  très-acide  qui,  par  Tévaporation ,  peut  fournir  des 
cristaux  aiguillés,  et  un  sulfate  tribasique  qui  se  précipite. 
Le  sultate  neutre  est  formé  de  : 

Oxyde  de  bismuth 66.36 

Acide  sulfurique 33.64 


100.00 


SULFâTI  de  lOERCnRE. 


On  connaît  deux  sulfates  de  mercure  :  le  çulfate  de  pro- 
toxyde  et  le  sul&te  de  bioxyde  (1). 

SULFATE  DE  PROTOXTDE  DE  MERCURE 

On  prépare  ce  sel  par  deux  procédés  différents  :  lo  on 
traite  à  chaud  un  grand  excès  de  mercure  avec  de  l'acide 


(i)  Ikias  q«clqa«N  oavniiies  de  chinie,  lei  teU  formes  |iur  1«  |«Moxjda de  ■omn 
«Mt  déaifné$  som  le  aom  de  mU  d'oxjdale,  et  oeei  de  bknjdei  MMit  oe!aI  de  pro* 
ittjde.-  Nom  avoM  cr^  deroir  conierrer  l'ansteaiie  d^Boa^oaUoo,  paroa  «p'aila  «•* 
ooaaaa  d'oa  pies  graad  aendire  d'indastriels.  E.  L. 
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sullùrique  coacentrée.  Le  mercure  s'oiyde  et  te  combine 
avec  l'acide  pour  former  un  sulfate  de  protoxyde.  Ce  pro* 
cédé  eut  peu  employé^  car  le  sulfate^  ainii  obtenu^  se  trouve 
toujours  mélangé  avec  du  sulfate  de  bioxyde^  dont  il  est  ex- 
trémemept  difficile  d'empêcher  la  formation  ;  2^  ce  procédé 
est  généralement  préféré  au  premier.  Il  consiste  à  verser  de 
Tacide  sulfurique  dans  une  dissolution  d'un  sel  de  protoxyde 
d'azotate  de  mercure^  par  exemple.  U  se  forme  un  précipité 
blanc  cristallin,  qu'on  lave  à,  froid,  avec  une  petite  quantité 
d'eau  distillée .  Ce  précipité  est  du  sulfate  de  protoxyde  de 
mercure  exempt  de  bioxyde. 

Caractères  distinctifs. 

Ce  sel  se  présente  ordinairement  sous  la  forme  d'une 
poudre  blanche  cristalline.  Il  est  très-^peu  soluble  dans  l'eau; 
500  parties  de  ce  liquide  à  -|-  Iffi  C.  en  dissolvent  1  partie; 
il  est  un  peu  plus  soluble  dans  l'eau  bouillante.  Sa  compo- 
sition est  de  : 

Protoxyde  de  mercure 80.65 

Acide  sulftirique 19.35 


100.00 

SULFATE  DE  BIOXTDE  DE  MERCURE. 

Ce  sel  se  prépare  en  traitant  2  parties  de  mercure  par 
3  parties  d'acide  sulfurique  concentré.  Le  mélange  est  in- 
troduit dans  une  cornue  ou  dans  un  ballon  :  on  cbaufTe  lé- 
gèrement, l'acide  sulfurique  se  décompose;  il  cède  une  por- 
tion de  son  oxygène  au  mercure,  le  fait*  passer  à  l'état 
d'oxyde,  qui  se  combine  alors  avec  l'acide  non  décomposé.  La 
dissolution  du  mercure  étant  terminée,  on  cbaufTe  plus  for- 
tement pour  enlever  l'excès  d'acide.  Cette  élévation  de  tem- 
pérature est,  en  outre,  nécessaire  pour  transformer  le 
sulfate  de  protoxyde  de  mercure  qui  s'est  formé  durant  l'o- 
pération en  sulfate  de  bioxyde.  Ainsi  obtenu ,  le  bisulfate 
est  sous  forme  d'une  masse  blanche,  composée  de  petits 
prismes.  Sa  saveur  est  acre ,  brûlante,  métailiqiie  et  très- 
désagréable.  Si  on  le  dessèche  pour  lui  enlever  son  acide, 
et  qu'après  avoir  réduit  la  masse  en  poudre,  on  la  lave  à 
l'eau  bouillante,  on  obtiendra  une  poudre  d'un  beau  jaune, 
qui,  lavée  et  séchée,  constitue  un  sous-sel  appelé  iurhith  mi- 
néral. L'eau  qui  a  servi  à  cette  opération  contient  en  solu- 
tion un  sulfote  très-acide,  que  l'on  peut  obtenir  à  l'état 
cristallisé^  par  l'évaporation  de  la  liqueur. 
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Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  ce  qui  se  passe  dans 
cette  opération  :  le  sel  se  sépare  en  deux  parties^  dont  l'une 
se  dissout  dans  l'eau  en  enleyant  une  poKtion  d'acide  à  la 
seconde^  d'où  il  résulte  du  bisulfate  acide  soluble  et  un  sous- 
sulfate  à  peine  soluble.  • 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire^  il  est  essentiel^  lors 
du  dessèchement  du  bisulfate,  de  lui  enlever  le  plus  d'acide 
possible  pour  éprouver  un»  moindre  perte. 

USAGES. 

Le  sulfate  de  bioxyde  de  mercure  est  quelquefois  employé 
en  médecine  :  on  s'en  sort  aussi  pour  la  préparation  du 
chlorure  de  mercure  ou  sublimé  corrosif. 

SULFATE  d'oxyde  D'ARGENTI 

On  obtient  le  sulfate  d'argent  par  deux  procédés  :  1»  en 
faisant  bouillir  de  l'acide  suliuriquc  concentré  sur  des  gre- 
nailles d'argent  pur,  dans  la  proportion  de  3^5  à  1  :  il  y  a 
dégagement  d'acide  sulfureux.  Lorsque  la  réaction  est  ter- 
minée, on  décante;  on  obtient  une  liqueur  incolore  qui, 
soumise  à  une  légère  évaporation,  laisse  déposer,  par  le  re- 
ft'oidissement,  de  petits  cristaux  prismatiques  de  sulfate 
d'argent.  On  f)eut  encore  le  préparer  en  mettant  l'oxyde  < 
d'argent  avec  l'acide'  suif uri que  concentré,  évaporant  à  sic-  < 
cité,  et  dissolvant  ensuite  pour  le  faire  cristalliser;  2<»  on 
obtient  également  le  sulfate  d'argent,  en  versant  dans  uoe  i 
dissolution  bouillante  d'azotate  neutre  d'argent,  une  disso-  , 
lution  concentrée  de  sulfate  de  soude,  ou  même  d'acide  sul-  i 
furique.  Le  sulfate  d'argent  se  précipite  sous  forme  de  pe-  i 
tits  cristaux  prismatiques.  Après  le  refroidissement,  où 
décante  la  liqueur  et  on  lave  les  cristaux  avec  un  peu  d'eau 
distillée,  et  on  les  fait  sécher  à  l'abri  de  U  lumière  solaire. 
Ce  sel  n'est  pas  très-soluble  dans  l'eau,  car  100  parties 
d'eau  bouillante  n'en  dissolvent  qu'une  partie,  mais  il  est 
pins  soluble  dans  l'eau  acidulée  d'acide  sulfurique  :  on 
peut  le  faire  cristalliser  par  i'évaporation  de  la  liqueur. 

Le  sulfote  d'argent  est  décomposé  par  la  chaleur;  il  est 
au^si  décomposé  par  la  lumière  solaire;  il  est  anhydre  et 
composé  de  : 

Oxyde  d'argent 78.37 

Acide  sulfurique 21.63 

100.00 
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USAGES. 

Le  sulCate  d'argent  est  employé  comme  réactif. 

SULFATE  DE  PALLADIC1I. 

Le  sulfïte  de  palladium  s'obtient  en  dissolvant  Toxyde 
hydraté  de  palladium  dans  Tacide  sulfurique.  La  liqueur, 
évaporée  laisse  déposer  le  sel.  Sa  dissolution  dans  Teau  est 
d'un  vert  jaunâtre  ;  les  propriété  de  ce  sulfate  sont  encore 
trèfr-imparÊUtement  connues. 

3ULFATE  DE  SESQUIOIYDE  DE  RHODIUM. 

Il  se  prépare  par  l'acide  aiotique  concentré  et  le  sulfure 
corisemondant;  il  se  dépose  sous  forme  de  poudre  tvune  an 
fond  de  la  liqueur;  après  avoir  décanté  le  liquide  surna- 
geant^  o^  dissout  la  pondre  dans  l'eau  qui  forme  alors  une 
solution  d'un  rouge  sombre^  solution  de  laquelle  on  ne  peut 
obtenir  de  cristaux.  Il  est  composé  de  : 

Sesquioxyde  de  rhodium 61.66 

Acide  sulftirique 3*8.34 

100.00 

SULFATES  d'iridium. 

On  admet  l'existence  de  deux  sulfates  d'fridium  :  1®  un 
sulfate  de  protoxyde  ;  2°  un  sulfate  de  bioxyde. 

Le  sulfate  de  protoxyde  d'iridium  estsoluble  dans  l'eau; 
la  solution  est  d'un  vert  jaunâtre.  On  dissout  l'oxyde  hydraté 
dans  l'acide  sulfurique. 

Le  bisulfate  dHridium,  trës-soluble^  est  d'une  couleur 
jaune;  la  solution  n'est  troublée  ni  par  la  potasse^  ni  par  la 
soude,  le  chlorure  de  baryum  en  forme  une  d'une  couleur  de 
rouille.  C'est  en  traitant  le  sulfure  par  l'acide  axotique  qu'on 
l'obtient. 

Gss  deux  sels  sont  peu  importants  et  peu  eonnns.  - 

SULFATES  DE  PLATINE. 

On  connaît  deux  sulfates  de  platine  :  le  sulfate  de  protoxyde 
et  le  sulfate  de  bioxyde. 

SULFATE  DE  PROTOXYDE. 

Obtenu  en  saturant  par  l'acide  sulfurique  une  dissolution 
de  protoxyde  dans  la  potasse  caustique,  décantant  la  liqueur 
pour  redissoudre  le  précipité  dans  de  l'acide  sulAirique,  fl 
forme  une  solution  d'un  brun  foncé  à  l'état  de  concentra- 
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lion,  et  d'une  couleur  rouge  lorsqu'elle  est  ôtendae.  Par 
réyaporation^  on  obtient  une  masse  noirâtre. 

On  peut  encore  obtenir  ce  sel  en  fisiisant  passer  an  cou- 
rant de  bon  acide  sulfbydrique  à  travers  une  dissolutien 
suffisamment  concentrée  de  protoclilorure  de  platine.  11  se 
Ibrme  un  précipité  noir  de  sulfhre  de  platine  ;  on  lave  d'ar 
bord  ce  précipité  avec  de  l'eau  distillée,  puis  on  le  transforme 
en  suinte  en  le  faisant  bouillir  dans  l'acide  azotique.  Où 
évapore  jusqu'à  siccité  pour  chasser  l'excès  d'acide. 

Le  sulfkte  de  protoxyde  do  platine  est  d'un  bran  noirâ- 
tre; sa  saveur  est  légèrement  acide;  il  rougit  par  consé- 
Suent  la  teinture  de  tournesol.  Il  est  soluble  dans  k'ean  et 
onne  des  solutions  d'un  brun  foncé.  Chauffé  au  roage>ilse 
décompose  complètement  et  laisse  ponr  résidu  le  plaiioe  à 
l'état  métallique.  Il  est  composé  de  : 

Protoxyde  de  platine 72.64 

Acide  sulfùrique 27.36 

100.00 

SULFATE  DE  BIOXTDE  DE  PLATINE. 

On  peut  préparer  ce  sel  de  différentes  manières;  mais  le 
procédé  suivant  est  le  plus  usité.  11  consiste  à  traiter  par  de 
l'acide  azotique  fumant  du  sulfure  de  platine  obtenu  par  pré- 
cipitation et  évaporer  à  siccité  pour  chasser  l'excès  d'acide. 
On  atteint  plus  facilement  et  plus  complètement  oe  but  en 
ajoutant  une  très-petite  quantité  d'acide  sulfùrique  au  mé' 
lange.  Le  sel  ainsi  obtenu  est  d'un  brun  noir.  DissQus  dans 
l'eau,  il  produit  une  solution  d'un  brun  foncé. 

Le  sulfate  de  bioxyde  de  platine  forme  des  sels  doubles 
avec  la  potasse,  la  soude  et  l'ammoniaque.  Ces  sels  ont  été 
peu  étudiés. 

CARACTÈRES  DES  SULFATES. 

On  distingue  les  sulfates  en  sulfates  solubles  et  en  sulfates 
insolubles.  Les  sulfisites  solubles  ont  pour  caractères  de  pré- 
cipiter en  blanc  par  les  sels  solubles  de  baryte  ;  le  précipité 
est  un  sulfate  de  baryte  insoluble  dans  l'acide  azotique.  Les 
sulfates  insolubles  sont  décomposés  lorsqu'on  les  chauffe  à 
une  température  élevée  avec  du  carbonate  de  potasse  :  il  se 
forme  du  sulfate  de  potasse  qu'on  peut  séparer  par  l'eaa.  j 
A  la  température  rouge,. le  carbone  transforme  tous  les  sul- 
fates en  sulfures.  Les  acides  phosphorique,  borique  et  sili-  | 
eique  peuvent  aussi  décomposer  les  sulfates  ;  cette  décom- 
position n'a  ordinairement  lieu  qu'à  une  température  supé- 
rieure à  la  chaleur  rouge. 
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SECTION  DEUXIÈME. 
Ozyfelf. 

COMBINAISONS  DE  L'AUDE  SULFUREUX  AVEC 

LES  BASES. 

SULFITES. 

Ob  divise  les  sulfites  en  sulfites  solables  et  en  sulfites  in- 
solafoles.  Les  premiers,  qui  sont  les  seuls  employés  dans  les 
arts  ou  en  médecine^  sont  peu  nombreux;  ils  ne  sont  qu'au 
nombro  de  trois  :  les  sulfites  de  potasse,  de  soude  et  d'ammo- 
niaque. Ils  s'obtiennent  tous  par  le  môme  procédé  en  faisant  • 
passer  nn  courant  de  gaz  acide  sulfureux  en  excès  à  travers 
les  dissolutions  alcalines.  Ces  dissolutions  doivent  être  froi- 
des et  sufiQsamment  concentrées  et  le  mémo  appareil  peut 
servir  dans  les  trois  cas.  {Voyez  la  pi.  12.  fig.  218.) 

Dans  le  ballon  A,  on  introduit  le  mélange  pour  former 
l'acide  sulfureux^  comme  nous  l'avons  indiqué  en  traitant  de 
cet  acide.  Dans  le  premier  flacon  B,  on  place  de  Teau  pour 
laver  le  gaz;  dans  le  second  G^  la  solution  de  potasse,  de 
soude  ou  d'ammoniaque;  le  bouchon  de  ce  dernier  flacon 
est  traversé  par  nn  tube  D,  qui  permet  à  l'excès  de  gaz  de 
se  rendre  en  dehors  du  laboratoire. 

Tout  étant  ainsi  disposé^  le  gaz  acide  sulftireux  airive 
d'abord  dans  le  premier  flacon  où  il  se  lave,  puis  passe  dans 
le  second  où  il  se  combine  avec  la  base  alcaline  pour  former 
un  bisulfite  (1).  On  reconnaît  que  l'opération  est  termirt<'\; 
lorisque  le  gaz  se  dégage  k  l'extrémité  du  tube  D. 

Pendant  la  saturation,  la  liqueur  s'échauffe  et  laisse 
déposer  des  cristaux  par  le  refroidissement^  que  Ton  sé- 
pare des  eaux -mères  pour  les  renfermer  dans  des  flacons 
bouchés. 

Pour  que  le  sel  puisse  cristalliser^  il  est  essentiel  que  lu 
liqueur  soit  suffisamment  concentrée. 

SULFITE  DK  POTASSE. 

Il  cristallise  en  lames  rhomboidales  transparentes^  et 

'(i^-PooT  obtralr  tat  tatStet ^lentrat,  on  sépare  Im  dlMolatiooi  aa  dm»  paitlit 
^ealea,  dont  oo  oe  sature  de  {ai  solfareoz  que  l'one  d'elles.  Après  .ropératlon.  na 
mélelee  deoK  dtstolatlons  qae  l'on  abandonae  à  la  crlstalUsation.  Ceat  eo  op-n.ut 
a)Mi  que  Ton  obtient  lee  lolSiei  wliibles  neatres.  K*  ^* 
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quelquefois  en  petites  aiguilles,  divergeant  d'un  centre  com- 
mun. Sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,586;  il  a  une  saveur 
pénétrante  et  sulfureuse  ;  il  est  soluble  dans  son  poids  d'eau 
froide,  et  plus  soluble  à  chaud.  Il  est  composé  de  : 

Potasse i  .  .  .  .    59.56 

Acide  sutfbrenx .    40.44 


100.00 

SULFITE  DE  SOUDE. 

Ce  sel  cristallise  en  prismes  à  quatre  pans,  dont  deux  très- 
larges  et  deux  très-étroits,  terminés  par  des  sommets  diè- 
dres; sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,9566;  sa  saveur  est 
fraîche  et  sulfureuse;  il  est  plus  soluble  dans  Teau  chaude 
qu'à  froid.  11  faut  quatre  fois  son  poids  d'eau  firoide  pour  en 
opérer  la  solution,  et  moins  de  son  poids  d'eau  bouillante. 
Il  est  composé  de  : 

Soude 48.25 

Acide  sulfureux 51.75 


100.00 

SULFITE  D'àHMONIàQUE. 

Ce  sel  erisUdlise  en  prismes  à  six  pans,  terminés  par  des 
pyramides  hexaèdres,  ou  en  prismes  rhomboïdaux  à  quatre 
pans,  terminés  par  dés  sonmiets  dièdres.  Sa  saveur  est  fraî- 
che et  piquante  et  laisse  dans  la  bouche  une  impression  sul- 
fureuse. Ce  sel  se  dissout  dans  son  propre  poids  d'eau  froide 
et  en  plus  grande  proportion  dans  l'eau  bouiliante.  H  est 
composé  de  : 

Ammoniaque 34.8 

Acide  sulfureux 65.2 


100.0 


Ces  trois  sulfites,  par  leur  exposition  à  l'air,  se  transfor- 
ment en  sulfates  en  absorbant  l'oxygène.  C'est  pour  cette 
raison  qu'on  doit  les  conserver  de  préférence  dans  des  fla- 
cons bouchés  à  l'émeri. 

Dans  beaucoup  de  fabriques  de  produits  chimiques,  on  pré- 
pare aujourd'hui  les  sulfites,  et  notamment  celui  de  soude,  en 
faisant  réagir  l'acide  sulfureux  obtenu  par  la  combustion  du 
souû-e  sur  des  cristaux  de  carbonate  de  soude.  L'acide  se 
combine  avec  la  soude  et  dégage  l'acide  carbonique.  Ce  pro- 
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cédé  est.irès-avantageiix^  mais  il  exige  des  appareils  com- 
pliqués eijcotieuji  que  nous  do  décriroos  pas. 

Les  sulfites  insolubles  s'obtiennent  presque  tous  par  dou- 
ble décomposition  :  nous  nous  bornerons  à  indiquer  les  prin- 
cipan^i. 

sutnTE  d'alumine. 

il  88  prépare  par  double  décomposition;  à  l'état  neutre. 
U  est  insoluble  dans  l'eau; mais  il  se  dissou|,dans  un  excès 
d'acide  sulfureux  et  forme  un  bisulfite. 

SULFITE  DE  BâRTTE. 

A  l'état  neutre,  il  est  insoluble,  et  s'obtient  par  double 
décomposition  :  un  excès  d'acide  sulfureux  le  transforme  en 
bisel  soluble  et  susceptible  de  cristalliser. 

U  est  formé  de  : 

Baryte 51.47 

Acide  sulfureux 28.53 


100.00 

SULnTE  DE  CHâUX. 

•  Jû»  sel.  à  l'état  neutre^  est  peu  soluble  et  se  présente  sous 
form«  d^ine  poudre  blanche  :  il  se  dissout  dans  800  fols  son 
poids  d'eau  ;  un  excès  d'acide  le  rend  plus  soluble.  Si  la  so- 
lution se  fait  à  chaud,  il  se  forme^  par  le  refroidissement, 
des  cristaux  qui  affectent  la  forme  de  longues  aiguilles  hexa- 
gonales. Les  cristaux  exposés  à  l'action  de  l'air,  s'effleuris- 
sent  et  se  conTertissent  en  sulfates.  Si  on  les  chaufiTe  k  une 
température  rouge,  ils  se  transforment  en  sulfate  et  en  sul- 
fure de  calcium. 
Sa  composition  est  de  : 

Chaux 46.66 

Acide  sulfureux >.  .    53.34 


100.00 

PROTOSULFITE  DE  FER. 


Ce  sel  est  soluble,  il  se  prépare  en  dissolvant  le  oarbonate 
de  protoxjde  de  fer  récemment  précipité  dans  de  l'acide 
sulfureux.  U  se  forme  une  dissolution  brunâtre,  qui,  par 
rexposition  à  l'air,  se  convertit  en  persulfate  de  fer,  od  aban- 
donnant une  certaine  quantité  de  peroxyde  de  fér. 

Proâmts  Chrmiqii^s.   Tome  3.  16       ' 
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SULFtn  DE  BISMUTH. 

Ce  88l  es4  'mmkaàÀe  ;  on  Tobtirat  par  doable  déeompoii- 
tion.  Il  est  blane;  ub  exeèi  d'acide  salfùrem  ne  le  dinost 
point.  Chauffé  jusqu'au  rouge.  Il  abandonne  son  acide  et  est 
converti  en  oxyde. 


L'acide  sulfMcdii  exerce  sur  Toxyde  de  chrome  hydralé 
une  action  dissolvante  très-marquèe  ;  il  en  résulte  une  so- 
lution brune  qu'il  est  impossible  de  faire  cristalliser. 

(  SmjrXTB  BB  CDITM. 

Le  stiHlte  de  cuivre  s'obtient  en  versant  sur  de  l'oxyde  de 
cuivre  une  solution  d'acide  sulfureux  ;  il  se  forme  alors  da 
sulfate  de  cuivre  qui  se  dissout,  et  du  sulfite  insoluble  qui 
reste  sous  forme  d'une  poudre  rouge  ayant  l'apparenoe  cris- 
talline. On  le  prépare  également  par  doMbàs  décompésitioD. 

USAGER. 

Les  sulfites  de  potasse,  de  soude  eft  d'ammoniaque  sont  les 

Elus  employés  soit  dans  les  arts,  soit  dans  la  médecine.  Dans 
M  arts,  «tt  s'en  #ort  pour  m«ter  les  moâts  èl  les  liquldw 
raerés  éi  \6tit0r  ainsi  la  transflbrmatiOB  du  socte  en  aleoot. 
Po«r  cel  emploi,  on  doMM  la  préférence  an  sidfite  de  ebanx, 
car  dans  oottè  droenstance^  il  n'a  pas  comibe  les  premiers, 
l'ittcenvévfent  d1ntro»dnlr«  de»  sete  soiubles  dans  les  llqni- 
des  soumis  à  Texpérimentation.  Le  sulfite  de  soude  est  prin- 
cifAlement  em'ployé  ponr  éUminer  le  eUore  qvi  reste  dans 
les  toiles  eu  dMiti  )M  pâtes  de  papier^  après  le  blanebiment 
de  ces  substances  par  cet  agent  de  décoloration.  Depuis  quel- 
ques années,  le  sulfite  de  zinc  est  employé  poor  la  conserva- 
tion des.  matières  animales  non  destinées  à  ralimentalion. 

.CARACTtkfiS  nSB  STTLnXES. 

Tous  les  imlfitJDs,  hors  ceux  des  métaux  alcalins,  sont  in- 
solubles dans  l'eau,  mais  ils  sont  soiubles  dans  un  excès 
d'acide  sulfureux.  L'acfde  aïotiqute  concentré  et  bouillant  les 
transforme  en  sulfates.  Le  caractère  le  plus  Important  des 
sulfites  est  de  produire  un  dégagement  abondant  d'acide 
sulfureux,  lorsqu'on  y  i^oiite  de  l'acide  sulforifue  concen- 
tré. L'action  a  lieu  à  k  température  ordinaire^  maia  elle  est 
plus  prompte  toKtft'M»  empioie  U  chaleur. 


SECTION  TROISaUlB, 

Ozyfelft. 

CO^BINAISOMS  DB  L'ÀCiBE  pTFOSUbTVREVX 
AVEC  LES  BASES. 

HTP0$<IVITB8. 

Jusqu'à  présent^  l'acide  liyposulfùreax  n'a  pu  être  obtei^Q 
qii*eii  combiuaiiOD  avec  les  bases;  lorsqo^oD  teut  llSôlpr.  Il 
se  décompose  de  saite  en  acide  SQlfi;rlr|U0  e\  tu  îOvSr^  <pii 
se  t>récipite.  Il  est  tonné  de  : 

Soufre..  .,  ,  ^  .  •  ,  ,  4  .  »  .  ,    ^M 


Oxygène, 


juin 


tfiOM 

HtPOSUinTE  DE  POTASSE. 

On  l'obtient  en  dissolvant  ^s  1  kilogr.  800  grammes 
d'eai;,  1  liilogramme  de  carbonate  de  potasse  :  on  verse  dans 
oetle  dissoliUion  1!^  g^n^nmet  de  Seiir  de  soufre  ^délayée 
daiM  îlO  grammes  d'eau.  On  fiiit  passer  à  travers  les  li- 
queurs mélangées  un  courant  de  gaz  aelde  sulfureux^  prove- 
nant de  1»  d^Mnposilèon  de  I  kilogr.  100  d'aoide  nilfurique 
P4r  2  ]aiogr4mmes  de  mertiur^.  Lorsque  la  réacticm  ei4  Ut- 
minéfiji  on  intre  la  liqueur  que  Von  évapore  lapten^mt  pouir 
la  l^îre  cristalliser.  On  décante  les  eaua(*màres^  et  m  oris* 
ta^%,  mis  k  s^cber  dan^  du  papier  à  filtx^,  sont  reaiiprmés 
daps  des  Qacoo»  bouchés. 

Oe  sel  cri^talUse  eu  prismes  ^  quatsa  paiis  terminéa  par 
des  pyramides.  Sa  saveur  est  sutlur^  «î  amére;  traité  par 
l'acide  sulfurique,  il  est  décomçosé^  il  se  dégage  de  1  aolSe 
sulfureux,  et  du  soufre  Se  précipite. 

U  est  oflmposé  de  i 

Soude 49-^3 


Acide  b^()osuUtireux, 


100.00 

USiG£S. 

il  a  été  Toeommandé  par  ChaU9Si«r  oontM  les  eas  dTe^n- 
tlièipes  ofafoaiqiies. 
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HTPOSULFITE  DE  SOUDE. 

L'hyposullite  de  soude  se  prépare  de  la  même  maoière 
-que  celui  de  potasse.  Mais  on  peut  l'obtenir  plus  économi- 
quement^ en  faisant  bouillir  une  dissolution  de  sulfite  neutre 
de  soude  avec  de  la  fleur  de  soufre  en  excès.  La  dissolution 
filtrée,  puis  soumise  à  révaporàtion,  donne,  par  le  refroidis- 
sement, de  beaux  cristaux  incolores  d'hyposalfite  de  soude. 

CARACTÈRES  DISTIMCnFS. 

L'hyposulfite  de  soade  cristallise  en  prismes  tétraèdres  : 
il  est  incolore^  transparent,  très-soluble  dans  Teau  et  inso- 
Inble  dans  l'alcool.  Il  peut  dissoudre  lebioxyde  de  mercure; 
par  le  repos,  il  se  précipite  du  bisulfure  de  mercure.  Les 
chlorures  d'argent  et  de  plomb  peuvent  é^lement  s'j  dis- 
soudre et  former  des  sels  doubles  très-solunles. 

Chauffé  au  rouge,  il  se  décompose  en  sulfure  et  en  sul- 
fate :  il  est  composé  de  : 

Soude 30.1 

•Acide  hyposulfureux 69.9 

100  0 

ITSAGES. 

Les  Qiages  de  ce  sel  sont  peu  nombreux.  Depuis  quelques 
années,  on  s'en  sert  dans  la  photographie  pour  dissoudre 
l'hyposulfite  d'argent. 

HTPOSQLFXTES  DE  RARTTE  ET  DE  STRONTIAinS. 

Tons  les  deux  se  préparait  en  faisant  passer  du  gaz  acide 
sulfureux  à  travers  une  solution  de  leur  sulfure.  Le  premier 
cristallise  en  aiguilles  transparentes.  Il  est  moins  soluble 
dans  l'eau  que  le  précédent.  Le  deuxième  peut  s'obtenir  sous 
forme  de  cristaux  rhombo'idaux  aplatis.  Il  se  dissout  dans 
quatre  parties  d'eau  à  la  température  de  -h  12  degrés  et  dans 
1  partie  3/4  d'eau  bouillante. 

HYPOSULFITE  DE  CHAUX. 

On  prépare  ce  sel  en  faisant  passer  dans  une  solution  de 
sulfiire  de  calcium  un  courant  de  gaz  acide  sulfureux  :  à 
cet  effet,  on  fait  bouillir  un  mélange  de  100  parties  d'eau, 
de  15  de  chaux  et  de  5  de  soufre  sublifné.  On  obtient  alors 
une  solution  de  sulfure  de  calcium  que  Ton  filtre  pour  la 
séparer  du  dépôt  :  on  y  fait  passer  ensuite  un  courant  de 
gaz  acide' sulfureux  comme  nous  l'avons  indiqué  en  traitant 
de  l'hyposulfite  de  potasse.  La  solution  est  ensuite  soumise 
à  l'évaporation  :  à  mesure  que  la  liqueur  sa  conoentro^  on 


doit  m6hi$  élever  la  température;  elle  ne  4oit  éti*e  au  plai 
qu'à  4-^  <le^ré8;  sans  cette  précaution^  le  sel  teratt  décom- 
posé en  sulfite  et  en  soufre  qui  se  précipiterait.  Par  le  refToW 
dissemept,  il  cristallise  en  priâmes  hexaèdre^^  dça|  d^u^ 
faces  sont  plus  petites  que  les  quatre  autres. 
Ce  sel  se  dissout  dans  son  poids  à  -|-4  degrés. 

• 

On  l'obtient  facilement  en  faisant  bouillir  uae  dissolution 
de  sulfite  de  magnésie  avec  de  la  fleur  de  soufre  en  eicèi^ 
filtrant  la  dissolution  que  r9Q  eonoentre  ^Milite  pûir  la  Uire 
cristalliser.  On  obtient  alors  des  petits  cristaux  grenus  qui 
sont  peu  solubles  dans  l'eau. 

Les  hyposulfites  de  fer  et  de  zinc  peuvent  s'obtenir  en 
traitant  ces  métaux  à  Tétat  de  division,  par  une  dissolution 
d'acide  sulfureux.  Cot  acide  cède  une  portion  de  son  «^gtee 
aux  métaux  et  passe  à  l'état  d'acide.  bypoaulfu?eu}>  leqtiil 
se  combine  avec  les  dxydep  Cormes  et  donne*  nais^nee  kém 
hyposulfites  f 

Lqs  iiyposnlfites  de  cuivre  et  de  plonU>  pont  pan  salnl^lea; 
on  peut  les  pbtenir  par  double  décompo^siU^A  em  vcmai 
dans  une  dissolution  de  leurs  sels  une  dissolution  d'bypo- 
sulfîte  de  soude. 

On  peut  obtenir  ce  sel  par  deux  procédés  :  V>  en  dissol^anl^ 
à  cbaud  de  l'oxyde  d'Argent  par  une  dissolution  d'hypoiulfite 
de  soude.  La  solutioa  filtrée  donne  par  l'évaporation  dea. 
cristaux  d'hyposulfite  d'urigeut;  mais  le  sel  ainsi  obleRU  cojor*' 
tient  toujours  de  rbvposulfite  de  soude,  dont  il  est  décile 
de  le  débarrasser.  i>  Il  consiste  à  verser  una  dissels^n 
d'hyposulfite  de  soude  dans  une  dissolution  d'iazotale  dV^ 
gent.  L'byposQiûte  d'argi^ut  se  précipite  «oi^s  la  loi^m^  d'nne 
poudre  blanche  qu'on  lava  et  qu'on.  £ût  lécber  lapiitemeA^ 
à  l'abri  de  la  lumière  solaire. 

'  TTSAGES. 

Ce  sel  est  employé  dans  la  photographie, 

CARAGTËRtS  mSTIIfCTirS. 

Les  hyposulfites  se  distingueit  par  les  caractères  suivants  : 
io  Ils  sont  tous  solubles  dans  l'eau^  à  l'exception  de  troiSp  ' 

savoir  :  les  hyposulfites  dp  cuivre,  de  plomb  et  d'jjurgent. 
Z'^  Traités  par  les  acides  sulfurique  et  chlorhydriq;yie,  i\» 

laissent  dégager  de  l'acide  sulftireux  et  déposer  du  soufre. 


1 
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• 

30  Ils  dofmenti  ayec  l'azotate  d'argent^  un  précioité  blanc,  . 
qui  devient  rapiaement  noir  par  raction  de  Tair.  Ca  change- 
ment de  couleur  est  dû  à  la  formation  du  sulfure  d'argent.    1 
Ce  caractère  les  distingue  des  sulfites,  càr  ces  derniers  dgn- 
nent  ayec  l'azotate  d'argent  un  précipité  qui  ne  noircit  pas 
à  l'air.  , 

.  SECTION  QUATRIÈME. 
Oxyself. 

COMBINAISONS  DE  L'ACIDE  HYPOSULFURIQUE 
AVEC  LES  BASES. 

HTPOSULFATES. 

Ils  s'obtiennent  de  deux  manières  :  !<>  en  traitant  directe- 
ment les  bases  ou  leurs  carbonates  par  l'acide  byposuifu- 
hqne;  2«  par  double  décomposition,  en  vei'santune  disso- 
lution du  sulidte  dont  un  veut  préparer  l'hyposulfote,  dans 
une  dissolution  d'hyposnlfate  de  bai-yte.  Nous  allons  d'abord 
indiquer  la  manière  dej[>réparer  ce  sel. 

HTPOSDLFATE  BE  BARYTE. 

La  préparation  de  ce  sel  exige  deux  opérations  distinctes  : 

10  préparation  d'un  hyposulfate  de  manganèse  ;2o  transfor- 
mation de  ce  même  hyposulfate  en  celui  de  baryte. 

1^  Hyposulfate  de  manganèse.  On  t^t  passer  un  courant 
de  gaz  acide  sulfureux,  produit  par  îa  réaction  du  cbarbon 
sur  l'acide  sulfuriqiie,  à  travers  de  l'eaû  froide  tenant  en 
suspension  du  bloxyde  de  manganèse  en  poudre  très-divisée. 

11  est  essentiel  de  lîe  faire  arriver  l'acide  que  très-lentement, 
afin  d'éviter  que,  par  l'élévation  de  température,  l'hyposulfate 
se  transforme  en  sulfate.  On  doit  même  placer  le  vase  qui 
contient  l'oxyde  de  manganèse  dans  un  antre  vase  rempli 
d'eau  froide.  On  doit  également  laisser  un  excès  de  manga- 
nèse non  attaqué.  Dans  cette  opération,  le  bioxydc  de  man- 
ganèse est  ramené  à  un  moindre  degré  d'oxydation  ;  à  l'état 
de  protoxyde,  l'oxygène  qu'il  abandonne  s'unit  à  l'acide 
sulfureux  en  telle  proportion,  que  celui-ci  est  converti  en 
acide  hyposulfbrique^  lequel^e  combine  avec  le  protoxyde 
de  manganèse.  D'où  il  suit  qtie  la  solution  est  formée  d'hy- 
posnlfate de  protoxyde  de  manganèse  et  d'une  certiioe 
quantité  de  suffate  de  protoxyde  de  la  même  base.  Apfès 
avoir  filtré  la  liqueur,  on  procède  h  la  transformation  de 
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lliyposullhte  de  manganèse^  en  hyposiiU'ate  de  baryte^  en 
ag'outant  dans  la  liqueur  une  dissolution  de  banrte  caustique 
e{  en  favorisant  Taction  à  l'aide  de  la  chaleur.  On  reconnaît 
focilement  l'eicès  de  baryte  soit  par  le  papier  de  curcuma, 
soit  par  celui  de  tournesol  rougi  par  un  acide.  La  baryte 
précipite  tout  Toxyde  de  manganèse  et  en  même  temps  Ta- 
cide  sulfurique  qui  s'est  formé  pendant  la  réaction  de  Tacide 
sulfureux  sur  je  bioxyde.  La  solution  ne  contient  donc  que 
rbyposulfate  de  bai  y  te,  plus  l'excès  de  baryte  employé.  La 
solution  étant  filtrée,  on  enlèTe  l'excès  de  baryte  en  y  foUant 
passer  un  courant  de  gaz  acide  carbonique,  qui,  en  se  com- 
binant avec  la  baryte,  produit  un  sel  insoluble.  Après  avoir 
fiiit  bouillir  la  liqueur,  afin  d'en  séparer  tout  le  carbonate 
qu'un  excès  d'acide  peut  rendre  légèrement  soluble,  on  la 
jette  sur  un  filtre,  puis,  après  l'avoir  convenablement  con- 
centrée, on  la  fait  cristalliser.  L'hyposulC&te  de  baryte  se 
dépose  en  petits  cristaux.  Il  est  composé  de  : 

Baryte 42.54 

Acide  byposulfurique 57.46 

100.00 

Les  byposulfates  de  strontiane  et  dQ  cbanx  t'obtiennent 
de  la  même  manière  que  celui  de  baryte,  c'est-à-dire,  en 
décomposant  l'hyposultate  de  manganèse  par  une  de  ces 
bases. 

L'hyposulfate  de  baryte  cristallise  en  prismes  (piadran- 
gnlaires,  terminés  par  un  grand  nombre  de  facettes.  Il  con- 
tient sur  100  parties  10,70  d'eau  de  cristallisation.  Il  est 
très-soluble  :  l'eau  froide  en  dissout  0,5  à  15  et  0,9  à  100. 

Celui  de  strootiaoe  forme  des  tables  hexagonales  qui  ren^ 
ferment  22,5  pour  100  d'eau  de  cristallisation.  Il  se  dissout 
dans  1  partie  1/2  d'eau  à  100  degrés  et  dans  4  1/2  d'eau  à 
15  degrés. 

L'hyposulQte  de  chaux  donne  des  cristaux  transparents 
qui  contiennent  26,34  pour  100  d'eau.  11  se  dissout  dans  2,46 
d'eau  à  +19  dogrés  et  0,8  à  +100  degrés. 

Il  est  formé  de  : 

Chaux ,   ...    28 

Acide  byposulfurique 72 

100 

HYPOSULFATE  DE  POTASSE. 

I 

11  se  prépare  en  versant  dans  une  dissolution  d'byposnlfote 
de  baryte  une  dissolution  étendue  de  sulfate  de  potasse  jus- 
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qu'à  cessation  de  précipité.  Il  se  forme  da  sulfate  de  bar^ 
insoluble  que  Ton  sépare  par  la  filtration  ;  la  liqueur  ren- 
ferme lliyposul&te  de  potasse  que  Ton  peut  faire  cristalliser 
par  l'évaporation.  On  obtient  alors  des  cristaux  qui  ont  la 
forme  de  doubles  pyramides  à  sii  faces^  qui  ne  rçnfbrment 
point  d'eau  de  cristallisation.  Ce  sel  se  dissout  dans  16^5 
parties  d'eau  à  -f  16  degrés  et  dans  tfiS  à  + 100  degrés. 
n  est  composé  de  : 

Potasse 39.5S 

Acide  byposulfurique.  ^  ,  •  .  .  •    60.42 

100.00 

HYF08DLFÀTÉ  DE  SOUOK. 

On  le  prépare  comme  celui  de  potasse^  en  décon^posaut 
une  dissolution  d'hyposulÊ^te  de  bar^e  par  une  dissolution 
de  sulfate  de  soude.  Il  cristallise  en  prismes  quadran^uîaircs; 
sa  saveur  est  amère  ;  il  contient  15  pour  100  d'eau  de  cris- 
tallisation :  il  exige^pour  se  dissoudre^  2,1  d'eau  à -|-16  degrés 
et  1,1  à  +  100  degrés. 

Il  est  formé  de  : 

Soude 30.1 

Acide  hyposnlfurique 69.9 


100.0 

HTPOSUUTikTE  PB  VAHGAMÈSE. 

Nous  avons  déjà  décrit  sa  préparation  en  même  temps  que 
celle  de  lliyposulfate  de  baryte  ;  on  peut  également  l'obtenir 
en  traitant  la  dissoluUon  de  ce  dernier  sel  par  une  dissolu- 
tioi)  de  sulfate  de  manganèse. 

HYPOSULFÀTE  DE  FER. 

Il  s'obtient  par  double  décomposition  en  versant  une  dis- 
solution de  sulfkte  de  protoxyde  de  fer  dans  une  dissolution 
d'byposulfate  de  baryte,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme  plus 
de  précipité.  La  solution  filtrée  et  convenablement  évaporée 
cristallise  par  le  refroidissebient.  On  obtient  des  cristaux 
prismatiques,  très-solubles  dans  l'eau,  ayant  la  même  cou- 
leur que  le  sulfate.  Ils  contiennent  29,54  pour  100  d'eau  de 
cristallisation. 

HTPOSULFATE  DE  PLOMB. 

On  le  prépare  en  dissolvant  du  carbonate  de  plomb  dans 
Tacide  hyposulfurique.  Par  l'évaporation  spontanée  de  la 
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liqaeur,  il  se  dépose  de  grands  cristaux  qui  contiennent 
16^38  pour  100  d'eaa  de  cristallisation.  Ce  sel  est  soloble 
dans  Teau  et  a  une  saTeur  sucrée  d'abord,  et  ensuite  astrin- 
gente. Si  d-nns  une  dissolution  d'hyposuifiite  de  plomb,  on 
ajoute  une  quantité  d'ammoniaque  telle  que  tout  le  sel  ne 
soit  pas  décomposé^  11  se  précipite  une  pondre  blanche  qui 
est  un  sous-sei. 
L'hyposulfate  de  plomb  est  composé  de  : 

Protoxyde  de  plomb 60.87 

Acide  byposulfùrique 39.13 


100.00 

HTrOSULFATB  DB  CUITRS. 

On  suit  la  méthode  que  nous  avons  indiquée  pour  celui  de 
fer.  11  cristallise  en  petits  prismes  ;  il  contient  24^47  pour 
100  d'eau.  Il  est  très-soluble  dans  l'eau.  On  peut  obtenir 
un  sel  basique^  en  versant  dans  la  solution  concentrée  d'un  sel 
neutre^  un  peu  d'ammoniaque.  U  se  précipite  sous  forme  de 
poudre  ^ert  bleuâtre^  légèrement  soluble  dans  Teau  et  ren- 
fermant 13  pour  100  d'eau. 

Il  est  formé  de  : 

Oxyde  de  cuivre 35.54 

Acide  byposulfiirique é  •    64.46 


100.00 

HTPOSOLFATB  «'ARGENT. 

On  l'obtient  en  dissolvant  le  carbonate  d'argent  dans 
Tacide  hyposulfurique.  U  cristallise  en  prismes  réguliers  ;  il 
se  dissout  dans  deux  parties  d'eau.  Les  cristaux  renferment 
8,72  pour  100  d'eau. 

CAKAGTÈIISS  DISTIlfCTIFS. 

Les  hyposul&tes  sont  solubles  dans  l'eau;  leurs  dissolu- 
tions ne  précipitent  pas  les  sels  do  baryte,  caractère  qui  per- 
met de  les  distinguer  des  sulfates. 

Soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  ils  se  décomposent;  de 
l'acide  sulfureux  se  dégage  et  il  reste  un  sulfote  neutre. 

Traités  à  chaud  par  Tacide  sulfurique,  ils  dégagent  de 
l'acide  sulfureux  sans  dépôt  de  soufre.  Ce  caractère  permet 
de  les  distinguer  des  hyposulfites.  , 
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GOMBINASOfiS  DE  L'ACIDE  AZOTIQl»  AVBQ 

L)S3  BASES. 

AZOTATES  OU  miRATE^. 

L'acide  azotique^  en  se  conri^inant  avec  les  bases  salifiables^ 
donne  naissance  à  des  sels,  dont  un  petit  nombre  seulement 
sont  employés  dans  les  arts;  tels  sont  les  azotates  de  potasse, 
de  soude,  de  baryt^  de  strontiiBe,  de  fer,  de  cobalt,  de 
cuivre,  de  plomb,  de  bismuth,  de  mercure  et  d'argent.  Noas 
aDoDB  sueoe«8i¥eip6Bt  eiaminer  oes  diférents  iali. 

.  AZ0TAT«   PS   POTASSS. 
ÉquiTaleiit«=:l29H. 

L'asotate  de  petaise  ^t  counu  dans  le  eomm^rc^  80tt&  l6 
nom  de  sel  de  nitre  ou  salpêtre.  C'est  m  des  sels  \9H  pins 
importants  pour  les  arts  ;  il  s'obtient  par  plmieur^  piv)cé4és, 
suivant  les  matières  dont  on  l'extrait.  Nous  réduirons  ces  pro- 
cédés à  deux.  Le  premier  coniprend  rextraetkm  de  ee  sel  des 
nitrières  naturelles  ;  le  second,  celte  des  uitrlères  arttficielies. 

Nitrières  mstureUts,  —  La  formation  du  salpêtre  exige 
diverses  eonditions,  sans  lesquelles  elle  n'a  point  lieu. 

1^  On  ne  le  rendlntre  que  dans  le  voisinage  des  habita- 
tions, où  le  sol  se  trouve  ordinairement  imprégné  de  ma- 
tières végétales  et  animaleç.  Les  endroits  humides  et  faible- 
ment éclairés  en  fournissent  davantage.  On  le  rencontre  en 
assez  grande  quantité  dans  les  caves.  Les  démolitions  des  bâ- 
timents exposés  dans  des  endroits  resserrés,  humides,  et  où 
le  soleil  ne  pénètre  jamais,  en  contiennent  assez  générale- 
ment. Les  terres  calcaires  les  ]gug  poreuses  et  légèrement 
ocreuses,  ainsi  que  les  craies  mênles  d'alumine,  sont  les  sub- 
stances les  plus  ikvorables  k.  la  formation  du  salpêtre,  dans 
laquelle  la  température  joue  encore  un  grand  rôle^  mais  ce 
sel  se  développe  de  préférence  dans  les  lieux  exposés  au  nord. 
Le  salpêtre  provenant  des  démolitions,  des  craies  et  des 
marnes,  est  h,  base  de  chaax.  Celui  provenant  des  écuries  et 
des  étables,  est  à  base  de  potasse»  On  le  trouve  enoore  en 
grande  quantité  à  la  surface  du  sol,  dans  certaines  contrées, 
dans  rinde,  l'Amérique  et  TA^ique  méridionale. 

Avant  de  parler  de  l'extraction  'de  ce  sel,  des  matériaux 
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qui  le  coDiienneiit,  nous  parlerons  de  la  fennation  des  n^ 
trières  artificielleB^  qui  Tarie  suivaul  les  difléreDts  pays  oà 
le  sol  ne  peut  point  foumtr  assez  de  salpêtre  pour  la  ood- 
sommation. 

£a  Prusse^  on  forme  les  nitriëres  en  construisant  des  murs 
de  9™.745  de  long  sur  2">.d99  de  hanteur  ayee  tin  mélange 
de  5  mesures  de  terre  noire  TégéUle  ou  de  terre  de  oave,  et 
d'une  mesure  de  cendres  lesiîTées  et  de  paille  d'orgej  dont 
on  fait  un  mortier  avec  de  l'eau  de  fumier.  Ces  murs  doivent 
être  construits  dans  des  endroits  humides,  à  l'abri  du  solsil. 
On  les  rooottvre  d'un  toit  en  paille^  et  on  les  arrose  de  temps 
on  temps.  Au  bout  d'un  an,  on  procède  à  la  lixiYiation. 

En  Suède,  on  forme  des  nitrières  par  couches  qui  repo* 
sent  Imr  un  fond  consti*uit  en  briques  posées  sur  champ.  Ces 
couches  sent  composées  de  terre  des  prés,  de  cendre  et  de 
chaui,  réduites  en  mortier  avec  des  eaux>  mères  de  salpêtre 
et  d'urine;  elles  sont  recouvertes  d'to  lit  de  chaume.  On 
construit  alternativement  des  lits  de  mortier  et  de  chaume; 
la  ipartie  supérieure  se  termine  par  une  toiture  en  planches^ 
afi&  de  garantir  les  oonstructions  de  la  plaie.  Ces  nitrières 
sont  arrosées  toué  les  mois  avec  de  l'urine  ou  des  eaux  orou- 
pisssmles^  et  elles  ne  sont  en  activité  qu'au  bout  d'un  ao^ 
raaia  elles  en  durent  dix.  Le  salpêtre  vient  s'efileurir  à  la 
BurCaee  ;  on  le  fait  tomber,  à'I'aide  de  balais,  tous  les  huit 
jours  environ;  on  a  soin  de  les  arroser  d'eau-mère  étendue. 
Après  cette  opération,  et  au  bout  de  dix  ans,  le  résidu  est 
employé  comme  engrais. 

Dans  la  Suisse,  on  creuse  au-dessous  des  étabies,  dont  le 
sol  doit  être  élevé,  des  fosses  où  l'on  place  des  terres  cal- 
caires. L'urine  provenant  des  bestiaux  s'écoule  dans  r^s 
fosses.  Au  bout  de  deux  ou  trois  ans,  on  en  retire  la  matîè:  r^ 
et  on  la  lessive  après  l'avoir  fait  sécher.  L'expérience  it 
proavê  qoB  l'ouverture  de  ces  nitrières  devait  être  dirigée 
vers  le  nord. 

Lorsque  le  nitre  existe  tout  fortné  dans  les  terres,  l'extrar* 
tion  en  est  simple  :  on  place  la  matière  dans  des  bassins  ou 
dans  des  euviers,  et  on  ta  traite  par  Teau  qui  dissout  les 
sels  solnblBs.  Après  un  contact  de  12  ou  fô  heures,  on  fait 
écouler  les  liqueurs»  et  on  renouvelle  l'eau  jusqu'à  épuise- 
naent  complet  de  la  matière.  Les  liqueurs,  bien  éclaircies  par 
le  repos,  sont  placées  dans  de  grands  bassins  exposés  en 
plein  air,  où  elles  subissent  une  évaporation  spontanée  et  or- 
dinairement très-prompte,  surtout  dans  les  pays  chauds. 
Lorsque  la  concentration  est sufiisamment avancée, l'azolUe 
de  potasse  a»  déji^e  en  gros  eristauz;  toi  est  le  procédé  ^lua 
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Ton  suit  ordinairement  dans  les  Indes.  L'azotate  de  potasse 
de  cette  provenance  est  connu  dans  le  commerce  sous  la  dé- 
nomination de  nitre  brut  des  Indes;  on  peut  le  parifier  par 
le  raffinage^  comme  nous  l'indiquerons  ailleurs. 

DE  LA  LlllVIATION  DES  HATIËRES  SALPÊTKÉES. 

Cette  opération  se  pratique  de  différentes  manières.  Noos 
nous  bornerons  à  décrire  celte  qui  est  généralement  em- 
-  pioyée  par  les  salpètriers. 

Les  plâtras  et  terres  sal^étrées  sont  réduits  en  poudre  et 
passés  à  trave;'s  une  claie^  afin  d'augmenter  les  points  de  con- 
tact lors  de  la  liiiviation.  On  dispose  sur  trois  raiigs  un  cer- 
tain nombre  de  tonneaux^  à  la  partie  inférieure  desquels  sont 
adaptées  des  cannelles  qui  vendent  le  liquide  dans  une  gout- 
tière placée  le  long  de  chaque  file.  Les  tonneaux  du  second 
et  du  troisième  rangs  sont  disposés  de  la  même  manière  : 
chaque  gouttière  se  rend  dans  de  grands  ouviers  séparés  et 
enfoncés  ^n  terre  ;  elle  doit  être  mobile,  de  manière  que  Ton 
puisse  faire  arriver  le  liquide  tantôt  dans  une  cuve,  tantôt 
dans  une  autre.  Noios  désignerons  les  rangées  de  tonneaux 
par  1"  bande,  2«  bande,  3«  bande,  et  les  cuyes  placées  en 
terre^  par  les  n^  1,  2  et  3;  nous  supposerons  l'opération 
commencée.  La  première  bande  contient  dés  terres  neuves  : 
la  lixivjation  s'y  fait  avec  des  liqueurs  marquant  do  3  à  4 
degrés,  retirées,  par  exemi^le,  du  cuvier  n®  2.  Après  quel' 
ques  heures  de  contact,  on  ouvre  les  cannelles  des  tonneaux; 
la  lessive,  s'écoulant  dans  la  gouttière,  vient  se  rendre  dans 
la  cuve  no  1  ';  elle  marque  5  degrés,  et  on  l'appelle  eau  de 
cuite.  On  verse  de  nouvelles  liqueurs  marquait  de  3  à  5  de- 
grés, désignées  ordinairement  par  le  nom  d'eaux-fortes,  et 
que  l'on  fait  couler  sur  cette  même  rangée  de  tonneaux,  jus- 
qu'à ce  qu'elles  ne  portent  plus  5  degrés.  La  bande  est  alors 
épuisée  par  des  liqueurs  marquant  au-dessous  de  3  degrés, 
tirées  de  la  cuve  n»  3.  Ces  liqueurs^  montent  en  passant  de 
3  à  5  degrés,  et  sont  reportées  dans  les  cuves  n«  2;  enfin  os 
termine  le  lavage  avec  de  l'eau  jusqu'à  ce  qu'elle  sorte  sans 
saveur.  Le  produit  de  ce  lavage  est  reçu  dans  le  cuvier  n^  3  : 
on  l'appelle  eau  faibie.  On  dispose  la  Uxiviation  des  bandes 
de  manière  que  la  première  fournisse  des  liqueurs  de  cuite, 
la  seconde  des  liqueurs  fortes,  et  enfin  la  troisième  des  li- 
queurs faibles.  On  est  toujours  certain  ainsi  d'obtenir  des  li- 
qupurs  de  cuite.  Le  résidu  restant  après  le  lavage  à  l'eau  de 
la  première  bande,  est  retiré  et  remplacé  par  des  plâtras  ou 
des  terres  neuves,  sur  lesquelles  on  passe  les  liqueurs  pro- 
venant de  la  seconde,  ensuite  celles  de  la  troisième,  et  eofin 
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de  l'eau  :  de  sorte  que  le  lavage  des  matières  lalpétrées  ik*ett 
peiirt  meitOÉif]^. 

laM  fk^ieurs  de  euUe  out  une  tompositiou  fort  eomplexe; 
e1i6«  tOJBtSenttent^  pour  100  parties  de  résidu  de  révapora- 
tHMft  h  siCGité  : 

Azotate  de  potasse  et  cJiloriîre  de  po- 
tassium   10 

Azotate  de  chaux  et  de  magnésie..  .  .  70 

Chlorure  de  sodium 15 

Chlorure  de  calcium  et  de  magnésium.  5 

SàTlRATimi. 

C'est  alusi  qu^on  désigne  Topera tion  par  laquelle  on  trans* 
foime  les  azotates  de  chaux  eu  azotate  de  potasse  ou  sal- 
pêtre. Cette  opération  se  pratique  ordinairement  dans  de 
graûos  cuYiers  en  bois.  On  rerse  dans  les  liqueurs  bien  dé« 
posées;  une  dissolution  de  sulfate  de  potasse  à  iS»  on  2Ch 
Baume,  jusqu'à  ce  qu'il  M  se  ferme  plus  de  précipité  ;  on 
ajoute  après  \3  sulfate  un  peu  de  carbonate  de  potuse  (po- 
tasse dû  commerce).  Le  premier  de  ces  sels  peut  mésie  se 
remplacer  par  un  mélange  de  100  parties  de  chlorure  de  pe- 
tasBinm  et  95.7  de  sulfate  de  soude  neutre. 

Il  résulte,  de  la  réaction  de  ces  sels,  du  chlorure  de  sodium 
et  da  Sulfate  de  potasse.  Le  isulfate  de  potasse  décompose  les 
azotates  de  chaux  et  de  magnésie  ;  il  en  résulte  du  sulfate  de 
ehaux  insoluble^  qui  se  précipite^  et  du  sulfate  de  magnésie 
soluble.  I^ar  le  repos,  le  sulfate  insoluble  se  dépose.  Les  li- 
queurs étant  décantées,  sont  évaporées  jusqu'À  42  degcés, 
dans  UU0^  grande  chaudière  en  cuivre  À  (pi.  12,  fig.  219).  U 
se  forme,  ^  la  surface  des  liqueurs,  une  écume  assez  abon- 
dante, que  Ton  enlève  avec  soin,  et  il  se  ISiit  un  dépôt  consi- 
dérable, qu'on  appelle  boues.  Ces  boues  ne  sont  que  du  sul- 
fate de  chaux  et  au  carbonate  de  magnésie^  on  les  recueille 
an  moyen  d'un  chaudron  B,  suspendu  au  moyen  d'une 
chatoe^  à  (;^elque  distance  du  fond  de  la  chaudière,  et  qu'on 
enlève  dé  tenips  en  temps  pour  les  séparer  de  la  liqueur; 
eHed  sont  lavées  avec  de  l'eau  de  cuite.  Pendant  l'évapora- 
tion^  on  alimente  la  chaudière  avec  des  liqueurs  de  cuite, 
de  luantèife  à  y  maintenir  le  liquide  à  un  niveau  constant. 
A  mesure  que  la  coi^centration  des  liqueurs  s'opère,  il  s'en 
sépare  do  sel  marin  qui  se  rassemble  au  fond  de  la  chau- 
dière ;  on  Venlëve  au  moyen  d^une  écumoire,  pour  le  mettre 
égoutter  dans  des  espèces  de  cènes  en  bois  dont  le  fond  e»t 
percé  de  trous. 

Prod^UU  CMmiquei.    Tome  3.  17 
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L'ôvaporation  étant  faite  jusqu'au  45»  degré,  on  porte  les 
liqueurs  dans  des  cristallisoirs  en  fonte,  où,  par  le  refroidis- 
sement^ Tazotate  de  potasse  cristallise.  Après  quelques  jours, 
on  sépare  les  cristaux  des  eaux-mère^  ;  lorsque  ces  eaux  con- 
tiennent une  quantité  notable  d'azotate  de  potasse,  on  les 
mêle  aux  liqueurs  de  cuite  pour  les  soumettre  &  une  noavelle 
concentration. 

Les  cristaux  d'azotate  de  potasse  sont  écrasés  et  lavés  arec 
de  l'eau  de  cuite,  dernière  opération^  après  laquelle  on  les 
foit  sécher  pour  les  Hyrer  au  commerce  sous  le  nom  de  stà- 
pétre  de  première  cuite,  salpêtre  brut.  Ce  sel  contient  75 
pour  100  d'azotate  de  potasse.  Les  25/100  de  sels  étrangers 
sont  formés  de  chlorure  de  sodium,, de  potassium  et  de  sels 
déliquescents.  L'opération  par  Iftquelle,  on  sépare  ces .  sels, 
s'appelle  ra/yinaj/e  du  salpêtre.  t!e  raffinage  est  basé  sur  la 
propriété'  qu'a  le  nitre  d'être  plus  soluble  dans  l'eau  chaude 
que  les  chlorures  de  sodium  et  de  potassium. 

RAFFINAfil. 

On  fait  dissoudre,  dans  une  grande  chaudière  en  cni?re 
(pi.  12.  fig.  220),  1000  kilogrammes  de  salpêtre  brut  dans  200 
litres  d'eau;  la  liqueur  est  lentement  portée  à  l'ébullition;  le 
salpêtre  se  dissout  dans  l'eau,  tandis  que  les  chlorures  de 
sodium  et  de  potassium  se  précipitent.  On  les  enlève  arec  soin 
pendant  l'opération;  on  maintient  la  solution  à  la  même  hau- 
teur en  ajoutant  de  l'eau;  lorsqu'il  ne  se  faitplin  de  dépôt, 
on  clarifie  la  liqueur  au  moyen  de  la  colle-forte  dissoute  Hanc 
l'eau. 

Pour  1000  kilogrammes  de  ssdpêtre.  on  emploie  400  gram- 
mes de  colle  dissoute  dans  quelques  litres  d'eau  bouillante; 
on  verse  cette  solution  dans  la  ehaudière,  et  on  continue  l'é^ 
bullition  jusqu'à  ce  que  l'on  ait  versé  335  parUes  d'eau^  y 
compris  les  200  parties  d'eau  employées  à  dissoudre  le  sal- 
pêtre. Alors  on  retire  le  feu,  et  après  avoir  un  peu  laissé  re- 
froidir la  liqueuf,,  on  en  enlève  avec  soin  les  écumes  qui 
sont  à  la  surface  ;  on  verse  ensuite  la  liqueur  chaude  Han« 
des  bassins  très-larges  et  peu  profonds  où  on  la  laisse  cris- 
talliser. Pendant  le  refroidissement,  on  trouble  la  cristallisa- 
tion en  agitant  continuellement  la  liqueur,  de  sorte  que  le 
sel  se  dépose  en  trè^petits  cristaux,  qui,  sous  cette  forme, 
sont  presque  entièrement  exempts  d'eau-mère.  Lorsque  la 
liqueur  est  complètement  refroidie,  on  enlève  le  sel  des  cris- 
tallisoirs, puis  on  le  met  à  égoutter  dans  des  caisses  dont  le 
fond  est  percé  de  trous,  ce  qui  permet  aux  eanx-méres  ds 
s'écouler. 
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L'aiotate  de  potasse  ainsi  purifié  est  désigné  dans  le  corn* 
meree  eoîiB  le  nom  de  ni&e  de  seconde  cuite.  Enfin,  ponr 
roMenir  à  r6iat  de  pureté,  on  lave  l'azotate  de  seconde  cuite, 
dans  des  trémies  dont  le  fend  est  percé  de  trous  bouchés 
aTee  des  cheTilles.  Ce  lavage  se  fait,  soit  aTec  de  l'eau  ordi- 
naire, soit  avec  de  l'eau  saturée  à  froid  de  nitre  ;  celle-ci  se 
charge  de  sels  étrangers  au  nitre,  qui  sont  principaleiAent 
des  chlorures.  Au  bout  de  quelque^  heures,  on  la  laisse  écou- 
ler en  ôtant  les  chevilles.  Lorsque  les  eaux  de  lavage  ne  mon« 
tent  plus  en  degrés,  le  sel  est  purifié  et  on  le  fait  sécher  dans 
des  caisses  placées  dans  nue  étuve.  On  doit  le  remuer  pen- 
dant sa  dessiccation,  pour  empêcher  qu'il  ne  se  prenne  en 
masse.  D'autres  fois,  on  le  fait  dissoudre  et  cristalliser  pour 
lé  livrer  au  commerce,  sous  le  nom  de  salpêtre  de  troisième 
cuite.  Les  eaux-mères  et  les  eaux  de  lavage  sont  ensuite 
traitées  pour  en  retirer  les  sels. 

CA1UCTÈRI5  KSTINCTIFS. 

L'azotate  de  potasse  est  blanc;  il  se  rencontre  dans  le 
commerce  tantôt  en  masses,  tantôt  en  petits  cristaux  gre- 
nus. Par  une  évaporatioo  lente,  il  cristallise  en  prismes  à. six 
pans,  iei  minés  par  des  pyramides  hexaèdres.  Ce  sel  a  une 
sayeur  fraîche,  piquante  et  légèrement  amère;  sa  pesanteur 
spécifique  est  de  1,933.  - 

Mis  en  contact  avec  des  charbons  Incandescents,  U  en  ac- 
tive la  combustion.  Chauffé  dans  un  creuset,  il  entre  en  fu- 
sion vers  4-  350  degrés  :  coulé  en  cet  état  et  refroidi,  il  est 
sous  forme  d'une  masse  blanche,  dive,  facile  à  réduire  en 
poudre  et  connu  sous  le  nom  de  cristal  minéral. 

A  ime  température  très-élevée,  l'axotate  de  potasse  se  dé- 
compose complètement  :  il  se  dégage  un  mélange  d'oxygène 
et  d'azote  et  il  reste  oie  la  potasse  caustique.  L'azotate  de 
potasse  est  soluble  dans  l'eau,  mais  beaucoup  plus  à  chaud 
qu'à  f^oid*    . 

Âsotate  de  potasse. 

100  parties  d'eau  dissolvent  à   0» 13,32 

»               »               18  29,00 

»                »                45  74,60 

»                »                97 236,00 

Les  caractères  chimii^taes  qui  servent  à  reconnaître  ce  sel, 
sont  les  suivants  :  si  dans  une  solution  d*azoiate  de  potasse, 
on  verse  une  solution  concentrée  de  sulfi&te  d'alumine,  11  se 
formera  des  cristaux  d'alun.  L'acide  lartrique  y  détermine 
des  cnstuix  de  tartrate  acide  de  potasse.  Le  chlorure  de 
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platine  iinMlmt  un  précipité  da  coolMir  iawie;  onfia^  Tê^ié» 
Bolfiiriqae  en  dégage  l'acide  aiotiqae,  mUe  à  rtoMJmMtt* 
D  est  composé  dp  : 

Potasse i6,67 

Acide  azoUqae «  •      53^ 


• 


^■^ 


Les  usages  de  Taxotate  de  potasse  sont  très-variés  :  il  sert 
pour  la  préparation  dn  carbonate  de  potasse  pur;  U  sert 
anssi  poor  la  fabrication  de  l'acide  aiotique,  mais  moiins  fr^ 
qoemment  depuis  qu'on  prépare  cet  acide  par  Tazetate  dç 
sonde.  En  médecine,  on  l'administre  comme  diarétique. 
Hais  remploi  le  plas  important  de  ce  sel  est,  sans  contredit, 
dans  la  fobrtcation  ds  U  pondre,  û^ntiX  tst  Téiement  essen- 
tiel. 

La  pondre  est,  en  eH^t,  on  mélange  Intime  d'axotate  de 
potasse,  de  soofre  et  de  ctiarboB,  dont  les  proportions  res- 
peclivee  yarient  snivant  les  diyerses  espèces  de  pondre.  Le 
ebeii  et  la  préparation  des  matières  est  de  la  plus  hante 
importance.  On  n'emploie  pour  cette  fabrication  que  le  nltre 
et  le  souire  raffinés.  Le  premier  doit  être  en  petits  grains 
cristedIiQS;  le  second  en  canons,  comme  étant  pï^s  pnr  que  la 
fleur  de  senfre.  Pour  le  charbon,  on  donne  fa  préférence  h 
celui  obtenu  ^par  la  carbonisation  dn  bois  de  bourdaine  en 
vase  clos;  ce  charbon  est  léger,  poreux,  très-combustible  et 
laisse  moins  de  cendres  que  les  autres  espèces.  La  febricatloa 
en  grand  de  la  poudre,  exige  des  appareils  très-divers  et 
très-compliqués ,  dans  l'examen  desquels  la  nature  de  cet 
ouvrage  ne  nous  permet  pas  d'entrer.  D'ailleurs,  le  gouver- 
nement ayant  le  monopole  de  cette  fabrication,  les  détail 
que  nous  pourrions  en  donner  auraient  peu  d'utilité  pour 
nos  lecteurs.  Nous  nous  bornerons  à  présenter  daqs  le  ta- 
bleau suivant,  que  nous  empruntons  à  M.  RegnauM,  la  com- 
position des  différentes  espèces  de  poudre^  tant  françaises 
qu'étrangères* 

En  t'rance,  on  emploie  trois  compositions  différentes  : 

Ponr  la  poudre  de  guerre  : 

Salpêtre.. 75irO 

Soufre 12,5 

CWbQB ,  ,  , IM 

100.0 


r 
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Poadre  de  chasse  : 

Salpêtre 76.9 

Soufipe 9.6 

CharboQ 13.5 

r 

^     .      .  100.0 

Poadre  de  mine  : 

Salpêtre ' .  .  .  •      62.0 

Soufre 20.0 

Charbon 18.0 

100.0 
La  poudre  de  guerre  prussienne  renferme  :  ' 

Salpêtre 75.0 

Soufre 11.5 

Charbon 13.5 

100.0 
Les  poudres  de  guerre  anglaise  et  autrichienne  : 

Salpêtre 75.0 

Soufre 10.0 

Charbon 15.0 

■ 

100.0 
La  poudre  de  guerre  suédoise  : 

Salpêtre 75.0 

Soufre 9.0 

Charbon 16.0 

100.0 
La  poudre  chinoise  : 

Salpêtre 75.7 

Soufre 9.9 

Charbon 14.4 

100.0 

AZOTATE  DE  SOUDE. 

£^Talents=  1062.5. 

On  peut  le  préparer  directement,  en  saturant  Tacide  azo- 
tique par  une  dissolution  de  cristaux  de  carbonate  de  soude* 


j 
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La  li(|aear  filtrée^  puis  évaporée  jusqu'à  pellicule,  laisse  dé- 
poser, par  le  refroidissement^  des  cristaux  d'azotate  de  soude 
parfaitement  pur. 

Ou  peut  encore  obtenir  ce  sel^  en  versant  uhe  dissolution 
de  sul&te  de  soude  dans  une  dissolution  d'azotate  de  iChaux^ 
jusqu'à  cessation  de  précipité.  Il  se  forme  .du  suUGite  de 
chaux  insoluble  et  de  l'acétate  de  soude^  qui  reste  en  disso- 
lution. Par  l'évaporatien  de  la  liqueur^  le  sel  cristallise. 

L'azotate  de  soude  existe  en  abondance  dans  U  nature; 
il  forme^  à  Atacama,  au  Pérou,  un  banc  d't^ne  étendue  de 
plus  de  100  Keues  carrées.  C'est  le  gisement  le  plus  consi- 
dérable que  l'on  connaisse;  il  fournit  la  plus^  grande  partie 
de  l'azotate  de  soude  employé  pour  la  fiibrication  de  Vftcide 
azotique. 

Pour  cet  emploi^  il  remplace  l'azotate  de  potasse  avec 
un  immense  avantage.  On  le  purifie  en  le  diséoltaiit  et  le 
faisant  crist^iser. 

• 

CARACTÈRES  DISTINGTIFS. 

Ce  sel  est  blanc;  il  cristallise  en  prismes  rbombo'idaux;  sa 
saveur  est  iValcbe.  amère  et  plus  piquante  que  mile  de  l'azo- 
tate de  potasse.  Il  est  très-solublo  dans  l'eau,  mm  plus  à 
cbaud  qu%  froid.  Ce  sel  était  désigné  sous  le  nom  de  nitre 
cubique. 

Il  est  composé  de  : 

Soude 36.62 

Acid/Q  azotique. è9«3S 

lOO.oÔ" 

USAGES. 

Il  est  employé  pour  la  fabrication  de  l'acide  azotique^  et 
la  préjparation  dé  l'azotate  de  potasse  par  double  déc(^mposi- 
tion.  On  procède  à  cette  opération  en  versant  dans  lâdlno- 
lution  d'azotate  de  soude,  une  dissolution  de  ciilorure  de  po- 
tassium. Qn  concentre  les  liqueurs  par  l'ébullition,  en  ayant 
soin  d'enlever  le  chlorure  de  sodium  à  mesure  qu'il  se  dé- 
pose. On  verse  ensuite  les  liquears  dans  des  cristsdlisoirs^  où 
l'azotate  de  potasse  cristallise  par  le  refroidissement;  on 
peut  soumettre  les  eanu-mères  à  iMie  nouvelle  concentration^ 
]^ur  en  extraire  l'azotate  qui  s'y  trouve. 


AZOtATË  va  tktcm,  1^ 

« 

CquiTaleat  ^  1631*25. 

Ou  le  prépare  par  deux  procédés  :  l*'  en  traitant  le  car- 
koate  4e  baryte  naturel  par  Tacide  azetique  ;  on  place  ane 
rrihe  en  grès  snr  un  bain  de  sable^  on  feit  chauffer  dans 
terrine  6  litres  d'eau,  et  Ton  y  verse  alteroatlTement.  en 
usUurs  foi9,  de  l'acide  azoti«|ue  à  34  degrés^  étendu  de  deux 
Is  son  poids  d'eau^  et  du  carbonate  de  baryte  en  poudre, 
i  terrine  étant  pleine^  et  les  liqueurs  saturées,  on  filtre,  et 
i  les  al>andoone  à  elles-mêmes  pendant  ^4  heures.  Au  bout 
i  ce  temps  nielles  ont  foaroi  des  cristauxj  que  Ton  sénare 
^s  eaux-mères  par  décantation.  Celles-ci  sont  ensuite  (^va- 
>rées.  Le  résidu  de  la  terrine  est  traité  par  Teau  bouil- 
nte^  jusqu'à  ce  qu'elle  n'ait  plus  d'action  sur  lui;  et  la  so- 
ttion  qui  provient  de  cette  lesslvation  est  filtrée  pour 
Monir  det  orittaux  par  le  refroidisseneDt.  L'évaporation 
et  eauxHDfeères  se  fiiit  dans  une  terrine  en  grès,  placée  sur 
B  balA  de  sable.  Après  avoir  réuni  ks  crtttaux^  on  les  lave 
igëreme»!  avec  de  l'eau  jusqu'à  ee  qu'elle  soil  incolore  :  on 
M  Hiet  ensuite  égontter  ponr  les  faire  sécber.  12  kilogremaM» 
s  cartK>Bate  de  baryte  emploient,  ponr  leur  saturation, 
%  kiloip.  d'acide  azotique  à  d4<»  Baume.  Ces  proportions 
ojinent  11  kilog.  d'azotate  de  baryte  cristallisé. 
Le  second  eousiste  à  décomposer  le  snl&te  de  baryte  na- 
weï  par  le  cfaorboD.  Après  avoir  réduit  le  sulfota  de  baryte 
i  poudrfty  on  le  mêle  avec  le  quart  de  son  poids  de  charbon 
»Wf8  en  pondre  (1). 

Le  mélange  est  introduit  dans  des  camions  placés  les  uns 
i-dessns  des  autres^,  et  dont  le  nombre  dépend  de  ia  pro- 
»ndear  de  la  forge  où  on  les  chauffe.  Les  pots  étant  placés,  on 
«  entoure  de  charbon,  ou  mieux  de  colie.  On  active  la  forge 
1  moyen  d'ua  soufflet,  et  l'ou  chauffe  ainsi  pendant  cinq 
Bores.  On  laisse  ensuite  refroidir,  pour  retirer  plus  fiwile- 
lent  la  matière. 

Le  eluirbon,  à  nne  haute  teinpérature ,  a  la  propriété  de 
(composer  les  sulfates,  et  de  les  «ransfbrmer  en  sulfures  : 
issi,  la  matière  calcinée  qui  se  trouve  /dians  les  creusets, 
'est-elle  autre  chose  que  du  sulfure  de  baryum.  Ce  sulfure 


e 
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est  diuous  dans  une  chaudière  en  fonte>  avec  12  à  15  fois 
son  poids  d'eau  bouillante.  On  sature  la  solution  filtrée^  par 
de  Tacide  azotique,  que  l'on  ajoute  par  petites  portions»  en 
remuant  coutinueUement  le  mélange.  Le  sulfure  de  baryum 
se  transforme  en  azotate  de  baryte,  et  il  se  dégage  une 
grande  quantité  d'acide  sulfhydrique  (hydrogène  sulfuré) 
que  l'on  enflamme  au  fur  et  à  mesure  pour  éviter  d'en  être 
incommodé.  Lorsque  la  liqueur  contient  un  léger  excès  d'a- 
cide azotique.  On  la  concentre  par  rébuilition,  puis  on  filtre 
dans  des  terrines  pour  la  faire  cristalliser ,  et  l'on  obtient, 

g  sir  le  refroidissement,  tous  les  cristaux  qu'elle  peut  fournir, 
es  cristaux  sont  lavés  légèrement  avec  de  l'eau,  pour  être 
dissous  ensuite  dans  reau\bouiUante,  où  Ton  verse  de  l'eau 
de  baryte,  pour  précipiter  le  fer.  La  solution  filtrée  et  én- 
porée,  donne,  par  le  refh)idissement,  l'azotate  de  baryte 
cristallisé.  , 

CARACTÈRES  DISTUVGTIFS. 

Ce  sel  a  une  saveur  chaude,  acre  et  austère;  il  cristallise 
en  octaèdres  réguliers.  Il  ne  contient  pas  d'eau  de  cristalli- 
sation ,  est  peu  soluble  dans  l'eau  froide,  mais  est  soluble, 
au  contraire,  dans  3  fois  son  poids  d'eau  bouillante.  Sa  pe- 
santeur spécifique  est  de  2,9149.  Soumis  à  une  forte  tempé- 
rature, il  se  décompose  avec  dégagement  d'oxygène,  d'azote 
et  d'acide  hypoazotique.  La  baryte  reste  sous  la  forme  d'une 
masse  poreuse  grise. 

Ce  sel  précipite  en  blanc  par  l'acide  sulfurique,  ou  par 
une  solution  de.  sulfate  de  soude.  Le  précipité  blanc  est  in- 
soluble  dans  l'acide  azotique.  Le  prussiate  do  potasse  n'y 
produit  point  de  précipité.  Le  chromate  de  potasse  y  forme 
un  précipité  jaunâtre;  il  est  composé  de.: 

Baryte 58.48 

Acide  azotique 41.52 

100.00 

USAGES. 

I 

On  l'emploie  dans  l'art  de  l'artificier,  et  dans  les  labora^ 
toires,  pour  préparer  la  baryte  et  l'eau  oxygénée. 

AZOTATE  DE  STRONTUIŒ. 

I 
Equivalent  r=:  1322.5 

On  obtient  ce  sel,  en  décomposant  le  sulfate  de  stron- 
tiane  par  le  charbon,  et  l'on  conduit  l'opération  absolument 
de  la  même  manière  que  celle  de  l'azotate  de  bwyte.  On 
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doit,  uvant  de  mélanger  le  inUlitte  de  strontianeaTecle  cbar- 
boQ,  le  la^er  «Tec  un  peu  d'acide  cblorhydrique  étendu 
d'eau^  pour  enlever  le  carbonate  de  cbaux  qunl  contient 
toujours.  Le  sul&te  est  ensuite  lavé  k  grande  eau^  puis  sécbé 
et  calciné^  comme  nous  l'avons  indiqué  pour  le  sulfate  de 
baryte.  La  solution  du  sulfure  daRf  l'acide  atotique^  se  fait 
dans  une  chaudière  en  fonte^  et  on  doit  avoir  la  prâ^ution 
de  ne  mettre  un  excès  d'acide  qu'après  avoir  tiré  les  liqueurs 
de  la  chaudière.  On  ftltre,  et  après  avoir  lavé  le  résidu^  on 
évapore  la  solution  jusqult  siceité  dans  une  chaudière  en 
fonte.  Le  sel  étant  lêg^èrement  calciné,  on  le  foit  dhsoudre 
dans  l'ean^  puis  après  ravoir  filtré^  on  le  met  à  évaporer  sur 
un  balfk  de  sabte  dans  une  terrine  en  grès.  Il  doit  être  léçè» 
renient  acide  *  les  eaux-mères  sent  ensuite  déoantées^  on  bve' 
les  cristaux  légèrement^  et  on  les  ftiit  sécher. 

On  peut  é^lement  préparer  ce  sel.  en  dissolvant  le  car- 
bonate de  stronliane  naturel  dans  l'acide  azotiqu»^  on  opère 
comme  pour  l'a^otato  de  barfte^  d'après  le  premier  procédé 
que  noqs  avops  décrit  pour  &  préparation  de  ce  sel. 

CARACTÈRES  DlSTUfCftFf, 

Ce  sel  est  tantèt  anhydre  ;  d'autrefois  hydraté.  Dans  le 
premier  eas,  il  cristallise  en  dodécaèdres^  composés  de  py- 
ramides à  six  pans^  opposées  base  à  base.  Dans  le  second^  il 
cristallise  en  rhomboïdes  aigus^  transparents;  il  est  doué 
d'un  éclat  vitreux,  et  s'effleurit  &  l'air.  L'azotate  de  stron- 
ilane  a  «ne  saveur  fratcks  M  piquante.  Sa  pesantenr  spéci- 
fiqM  «Bt  de  3,006.  Mis  dans  la  aamme^  il  l«l  oommunivie 
une  bdto  eoutenr  pourpre.  Ce  offBctère  est  ««SteDi  pour 
distinguer  un  sel  de  stronUane  d'un  sel  de  baryte.  En  ver- 
sant dans  un  sel  de  stronttanc  du  succlnate  d'ammoniaque. 
Une  s#  Sarvm  pas  instwatànément  de  précipité^  iandi»  qu'il 
i^n  forme  «vee  «•  sel  de  baryte,  caractère  qui  sert  égale* 
mest  h  reeoDudtre  ces  deux  bases.  Porté  à  une  ciialeitf  roug« 
dans  utt  ersuiniy  H  doaae  de  l'oxyde  de  strontium  et  de  l'a^ 
cide  hypoazotique  qui  se  dégage. 

Ce  iel>  projeté  swr  des  eharbons  iacandeseents»  produit 
une  yvf%  déiagration,  aeeompagnée  d'une  flamme  rouge.  U 
est  soibible  dans  sm»  poida  d'eau,  h  la  température  de 
4- 1^  €»»  et  dam  la  moitié  de  m»  poida  d'eau  boaiUante. 
Sa  composition  est  de  : 

StronUane,   .  • 49 

'  Acidfi  azoUqup.  .,.•.,.•••     51 

100  . 
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USAGES. 

L'azotate  de  strontiane  est  employé  dans  les  laboratoires 
pour  préparer  la  strontiane,  et  dans  l'art  de  rartificier^  pour 
obtenir  des  flammes  rouges. 

AZOTATE  DE  CHAUX. 

Bien  que  ce  sel  ne  soit  pas  employé  à  Tétat  de  pureté, 
nous  pensons  devoir  exposer  ses  principaux  caractères.  Il 
fait  partie  des  nitrières  artificielles^.  On  peut  le  préparer  pour 
le  besoin  des  laboiutoires,  en  dissolvant  le  carbonate  de  cbaux 
dans  l'acide  azotique  étendu  de  plusieurs  fois  son  poids 
d'eau.  En  concentrant  la  liqueur  jusqu'à  consistance  siru- 
peuse, elle  se  prend  en  masse,  par  le  refroidissement. 

L'azotate  de  cbaux  cristallise. très-difiBcilc^ment;  sa  saveur 
est  très-àcre;  il  attire  puissamment  i'humidité;  il  est  solu- 
ble  dans  le  quart  de  son  poids  d'eau.  Calciné  jusqu'à  ce  qu'il 
ait  abandonné  son  eau  de  cristallisation^  il  acquiert  la  pro- 
priété d*étre  lumineux  dans  l'obscurité.  Il  était,  pour  cette 
raison,  connu  autrefois  sous  le  nom  ï\»  phosphore  de  Bau- 
doin, Il  est  composé  de  : 

Chaux ^  .  .     âi,15 

Acide  azotique •  .     65.85 

100.00 

USAGES. 

.  A  l'état  de  pureté^  il  est  sans  usage  dans  les  arts.  On  k 
rencontre,  dans  la  nature,  mêlé  avec  d'autres  sels,  et  c'est  à 
cet  état  qu'on  l'emploie  dans  la  fabrication  du  salpètire. 

AZOTATE  DE  KAGNÉSIE. 

Ce  sel  est  peu  employé  dans  les  arts.  Ou  le  prépare  diree- 
tement  en  saturant  l'acide  azotique  étendu  d'eau,  par  de  la 
magnésie  blanche.  La  liqueur,  filtrée  et  évaporée  jusqa^A  lé- 
gère pellicule,  donne,  par  le  refroidissement^  d'abondants 
cristaux  d'azotate  de  magnésie. 

L'azotate  de  magnésie  est  très-solnbledansl'eaa;  chauffé 
à  la  température  rouge,  il  se  décompose  complètement;  la 
magnésie  reste  à  l'état  de  pureté.  L'azotate  de  magDésie  était 
connu  autrefois  sous  la  dénomination  de  salpêtre  magnésien. 
Il  est  formé  de  : 

Magnésie 27.6 

Acide  azotique %  ,      72.4 

100.0 
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AZOTATE  d'alumine. 

Ce  sel  se  prépare^  soit  en  dissoivaDt  rhvdrate  d'alumine 
dans  l'acide  azotique  étendu^  soit  par  voie  de  double  décom- 
position^ en  précipitant  l'azotate  de  plomb  par  le  sulfate  d'a- 
îumioe.  Les  proportions  sont  les  suifantes  pour  100  parties 
de  sulfate  d'alumine  supposé  sec  :  on  prend  137  parties  d'a- 
zotate de  plomb.  On  fait  concentrer  les  liqueurs  jusqu'à  un 
certain  point  ;  il  cristailiso  très-facilement  en  feuillets  min- 
ces, doux  au  toucher  ;  sa  sapeur  est  acide  et  astringente  :  sa 
pesanteur  spécifique  est  de  1^645.  Il  est  très-soluble  oans 
l'eau.  Exposé  à  l'air^  il  attire  l'humidité.  Chauffé  au  rouge, 
tout  l'acide  se  dégage  et  l'alumine  reste  à  l'état  de  pureté. 
Il  est  formé  de  : 

Alumine 20  • 

Acide  azotique 30 

Eau 50 

100 

USAGES. 

'  L'azotate  d'alumine  est  employé  comme  mordant  d^Jis  les 
fiibriques  de  toiles  peintes.    ' 

AZOTATE  DE  MANGANÈSE. 

On  obtient  facilement  ce  sel,  soit  en  dissoWant  dans  l'acide 
azotiqae  du  carbonate  de  protoxydo  de  manganèse,  soit  du 
peroxyde  de  manganèse  ipélé  avec  un  peu  de  sucre  en  pou- 
dre. L'acide  nitreux  peut  également  dissoudre  le  |»eroxyde 
de  manganèse;  il  lui  enlève  de  l'oxygène, passe  à  l'état  d'a- 
eide  asoUque,  et  le  peroxyde  se  trouve  transformé  en  pro- 
toxyde  .qui  se  dissout  dans  l'acide  azotique. 

La  dissolution  de  l'azotate. de  manganèse  étant  éfaporée 
aree.  précaution,  fournit  des  cristaux  aiguillés  ;  ils  sont  d'un 
blanc  légèrement  rosé,  d'une  saveur  légèrement  amère.  Ils 
sont  trèsHà)lubles  dans  l'eau  et  déliquescents  à  l'air  ;  l'alcool 
les  dissout  facilement  ;  la  solution  brûle  avec  une  flamme' 
Terte.  Ce  sel  est  formé  de  : 

Protoxyde  de  manganèse 23.53 

Acide  azotique 35.29 

Eau 41.18  . 


100.00 


2M  lB0I3l£ll£  PAATIS. 


-i 


AZOTATES  UE  FER. 

Il  existe  doux  azotates  de  fer  :  l'azotate  de  protoxydft  «i 
razotattedefMBrotyde.   . 

Azotate  de  protoopyde  de  fer. 

On  obtient  ee  sel  en  faisant  dissoudre  à  flro(d»  le  fier  dstnâ 
dp.  l'acide  azotique  faible^  jusqu'à  saturation.  La  solution^  qui 
d'abord  est  brune  et  opaque^  devient  peu  à  peu  transparente 
par  le  dégagement  de  l'acide  nitreux^  et  prend  une  éonleur 
terte  nuancée  de  jauue.  On  la  concentre  sous  le  récipient  de 
la  machine  pneumatique^  dans  un  vase  placé  ao-dessont 
d'une  capsule  contenant  de  l'acide  sulfurique. 

Lorsque  la  plus  grande  partie  du  liquide  est  évaporée^  il 
se  précipite  une  petite  portion  de  peroxyde  de  flsr^  et  il  se 
forme  des  cristaux  d'azotate  de  protoxjde  de  fer. 

L'azotata  de  protoxyde  de  fçr  ainsi  obtenu^  se  trouve  com- 
biné aveo  une  certaine  quantité  d'azotate  d'ammoniaque 
qui  se  forme  pendant  i'opération.  Lorsqu'on  veut  obtenir 
ce  sel  enlièrement  pur  (ce  qui  est  rarement  utile),  on 
verse  dans  une  dissolution  d'aïotate  de  baryte  une  dis- 
solution de  sulfate  de  protoxyde  de  fer^  jusqu'à  cessation  de 
précipité  ;  il  se  forme  dn  sulfate  de  baryte  insoluble  el  de 
l'azotate  de  protoxyde  de  fer  qui  reste  en  d»Bsolutioti.  fia 
évaporant  la  liqueur  comme  il  est  dit  ci-dessus,  le  sel  cris- 
tallise. 

CARACTÈttES  DISTINGTIFS. 

L'aiotate  de  protoxyde  de  fer  est  en  cHstanc  tra&sparentty 
légèrement  verts  ;  ces  cristaux  afleetent  la  forme  de  priwmu 
rhoMboidaux,  et  ont  quelque  ressemblance  avec  eeuE  de  smI- 
iaté  de  protoxyde  de  fer.  L'azotate  do  protoxyde  ée  fisr  roB«* 
gitla  teioUire  de  tournesol  ;  il  aune  saveur  douce, et  attria* 
gente,  plus  prononcée  cpie  ceBe  du  sui&te.  Ce  sel  estlrèH)«i 
stable;  il  ne  peut  pas  se  conserver,  parce  qu'il  absorbe 
promptement  l'oxygène  et  se  transforme  en  saotatd  de  per- 
oxyde. 11  est  composé  de  : 

Protoxyde  de  fer 4» 

Acide  azotique ^ 

AZaTATI  DE  PBEOXTDB  DE  nÈL% 

On  Tobtlent  en  laissant  en  contact,  pendant  longteoq», 
l'oxyde  noir  de  fer  avec  l'acide  aiotique*  Les  cristaux  se  for- 


-.  Au  moment  de  Itar 
DMlorei.  m^  «i  tMat 
ODt  lâ  forme  riiombcl- 
piatre,  lii  et  huit  pu», 
acide.  Il  rougit  le  tonr- 
ité  de  1*^  ;  eipoié  à  1* 
illitatlon.  11  e*t  composé 


100.00 
£1,  on  prépare  l'aïaUte 
eu  faisant  dÏEBoudre  de 
iqueàSOou  32'>Bauiii«. 
itltei  porltona,  et  qoniid 
liions  qu'on  ne  doit  pu 
tte  pr^ûtntiOD,  une  par- 
le pratoiTde.  L'aiotate 
un  liquide  d'un  rouge- 
iQ>et  4SoB$umâ.  C'est 
I  lea  dlveraei  opêratlonB 
obtenir  la  couleur  clia- 
tion  des  uoln  d'applica- 
I  donoe  eicéralenieiit  la 
nme  étant  moins  acide. 


Dt  dluoudi«  le  ilae  mi- 
l'acida  aiotlqne  étMidu 
t  iTeo  l'acide  iuiqu'à  ce 
filtrée  donne,  par  Viitr- 
quatre  paoB,  qui  enlrent 
ûr.  1«  peuLOteur  spéci- 
fique de  ces  crlataui  eel  ï,UWi  ;  la  tareur  da  l'aiotaie  de  rine 
est  métallique  est  désagréable.  Il  est  composé  do  : 

Oijde  da  ilDC 38 

Acide  azotique 36 

En 36 

100 

Ce  «el  est  employé  p«ur  prépftMr  le  earlMWMte  d«  liaé. 
ProMli  Ch^iguu.    Tome  3.  <  IB 
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AZOTATE  DE  COBALT. 

Ou  le  prépare  en  dissoWaDt  l'oxyde  oa  le  carbonate  de  co- 
balt dans  l'acide  azotique.  La  dissolution  donae^  par  l'évapo- 
ration^  de  petits  cristaux  prismatiques  d'un  rouge  groseille. 
Ces  cristaux  sont  très-solubies  dans  Teau. 

L'azotate  de  cobalt  est  principalement  employé  comme 
réactif.  Il  est  formé  de  : 

Oxyde  de  cobalt 40.66 

Acide  azotique 59.34 


100.00 
azotJlte  de  cuitre. 

Bien  aue  ce  sel  soit  peu  employé  dafts  les  arts^  nous  dé- 
erironi  le  procédé  à  l'aide  duquel  on  Tobtient^  parce  qoe 
l'on  peut  en  même  temps  utiliser  le  bioxyde  d'azote  qui  se 
dégage  dans  sa  préparation,  pour  former  l'acide  nitreux  dont 
nous  avons  parlé  page  41.  On  foit  dissoudre  750  grammes  de 
tournure  de  cuivre  dans  3  liiilogrammes  d'acide  azotique  à 
42«  Baumé^  étendu  de  deux  fois  sou  poids  d'eau.  La  solution 
est  filtrée  et  évaporée  pour  faire  cristalliser;  on  obtient 
2  kLlog.  750  d'azotate  cristallisé.  Ces  cristaux  se  forment 
assez  difficilement;  ils  ont  la  forme  de  parallélipipëdes  al- 
longés^ et  sont  d'une  belle  couleur  bleue;  leur  saveur  est 
acre  et  caustique  ;  i\%  sont  très-soiubies  dans  i'eau^  attirent 
puissamment  l'humidité  de  l'air  et  tombent  en  déliques- 
cence. La  pesanteur  spécifique  de  ce  sel  est  de  2^174.  Si  l'on 
enveloppe  un  cristal  humecté  d'eau^  dans  une  feuille  mince 
d'étain.  il  agit  avec  une  énergie  extraordinaire  sur  ce  métal  ; 
il  y  a  dégagement  de  bioxyde  d'azote  et  production  (le  cha- 
leur. La  feuille  d'étain  est  déchirée  dans  tous  les  sens^  et 
très-souvent  elle  prend  feu.  Cette  expérience  Ait  observée^ 
pour  la  première  fois^  par  le  docteur  Kuggins.  Il  est  com- 
posé de  : 

Bioxyde  de  cuivre.  •  •  . 60 

Acide  azotique.. 40 

100 

.     USAGES. 

Il  est  employé  daps  les  manufiictures  de  toiles  peintes^ 
dans  la  préparation  des  réserves  ;  on  s'en  sert  auMi  pour 
obtenir  le  bioxyde  de  cuivre.         * 
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AZOTATE  DE  PLOMB. 

Préparation, 

Ce  sel  ne  peut  s'obtenir  que  par  deux  procédés  :  l»  en  ra- 
turant racide  azotique  par  la  litharge:  2<>  en  faisant  agir 
Tacide  sur  du  plomb  métallique.  On  place  une  terrine  en 
grès  sur  un  bain  de  sable.  On  doit  choisir  la  terrine  aussi 
grande  que  possible;  on  yerse  dedans  de  l'acide  azotique 
étendu  d'eau,  que  l'on  sature  à  chaud  par  la  litharge.  La 
solution  étant  neutre,  on  la  hisse  reposer  pour  la  tirer  à  clair 
et  la  faire  ensuite  cristalliser  dans  des  terrines  en  grès  ;  on 
procède  à  une  nouvelle  saturation.  Les  eaux-mères  sont  dé- 
cantées^ évaporées  et  mises  à  cristalliser.  1000  kll.  de  litharge- 
saturent  96  kilog.  500  d'acide  azotique  de  1^370 (38» Baume). 
La  solution  fournit  t48  kilog.  d'azotate  de  plomb  cristallisé. 

Deuidème  procédé. 

On  sature  à  chaud  l'acide  azotique  très-étendu  d'eau^  par 
le  plomb  réduit  en  grenailles  ;  la  saturation  est  terminée  avec 
de  la  litharge^  qu'il  est  essentiel  de  ne  pas  employer  en  excès. 
On  procède  ensuite  à  Tévaporation  des  liqueurs  et  à  la  cris- 
tallisation^ de  la  même  manière  que  nous  venons  d'indiquer. 

CARACTÈRES  DISTIHGTIFS. 

Ce  sel  cristallise  en  octaèdres  régulien  à  bases  carrées; 
d'autres  fols  en  tétraèdres  dont  les  sommets  sont  tronqués. 
Ces  cristaux  sont  blancs^  opaques;  ils  ont  une  saveur  sucrée 
et  âpre;  ils  sont  inaltérables  à  l'air.  Leur  pesanteur  spéci- 
fique est  de  4,068.  L'acide  sulfurique,  versé  dans  une  solu- 
tion concentrée  de  ce  sel,  en  dégage  l'acide,  se  combine  avec 
l'oxyde  et  forme  un  sulfate  insoluble.  La  solution  précipite 
en  noir  par  l'acide  suif  hydrique  et  les  sulfhydrates^  en  blanc 
par  le  cyanoferrure  de  potassium.  Le  chromate  de  potasse  y 
forme  un  beau  précipité  jaune  de  chromate  de  plomb.  L'azo- 
tate de  plemb  se  décompose  à  la  chaleur  rouge  ;  il  se  dégage 
de  l'acide  hypoazotique  et  il  reste  du  protoxyde  de  plomB. 
Il  est  composé  de  :  # 

Protoxyde  de  plomb 67.23 

Acide  azotique *  .  .  .     32.77 

100.00 

USAGES. 

L'azotate  de  plomb  est  employé  pour  préparer  le  chromate 
de  plomb,  et  comme  mordant,  pour  appliquer  ce  sel  sur  les 
étoffes. 


tÊ^mtamvàKfa» 
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On  prépare  ce  sel  en  diMolvant  6  kilog.  500  de  bisiyath 
rédait  en  poudre  fine,  dans  10  kilog.  d'adue  azotique  d'une 
densité  de  1^369  (38<»  Baume).  La  solution^  tirée  à  clair^ 
est  éyapgrée  pour  être  mise  à  cristalliser.  On  obtient  14  kilo;, 
d'azotate  de  bismuth.  Ce  sel  oristalliso  en  prismes  rhom- 
Iboiâes  ;  il  est  composé  de  : 

Oxyde  de  bismuth .     49.37 

Acide  azotique 33.75 

Eau 16.88 

100.00 

SOUS-ASOTATE  »B  KSlIirrH  (BLAMC  DE  FAU^. 

Si  l'on  Terse  une  solution  d'azotate  de  bismuth  dans  une 
grande  quantité  d'eau,  ce  sel  se  trouve  décomposé  ;  il  cède 
une  portion  de  son  ackle  à  l'eau  ;  la  poudre  blanche  qui  se 
précipite  est  formée  d'oxyde  de  la^smuth  et  d'acide  azotûfse. 
Ce  sei^  que  l'on  nomme  sauS'asotat$  de  bismuth,  magistère  de 
bismuth,blanc  de  fard,  est  mis  à  sécher  après  aToir  été  laTé. 

Le  blanc  de  jo^r^e,  q^  l'on  confond  quelquefois^  dans  le 
commerce,  avec  le  magistère  de  bismuth  (s^us-asotate),  s'oIk 
tient  en  versant  dans  une  solution  d'azotate  de  bismuth^  une 
solution  de  tartrate  aeide  de  potasse;  c'est  un  tartrate  de 
bismuth.  Quelquefois  on  mélange  le  sous-azotate  de  bismuth 
avec  le  sous-chlorure;  ce  mélange  se  lait  en  dissolvant  le 
bismuth  dans  un  mélange  de  4  parties  d'acide  chlorhydriqoe 
et  de  1  partie  d'acide  azotique  (eau  régale).  Le  précipité  qiû 
en  résulte,  par  l'addition  de  l'eau^  est  plus  considérable  et 
en  même  temps  plus  lourd.  Cette  fraude  se  reconnaît  très- 
fcicilement  en  dissolvant  le  sel  dans  l'acide  azotique  pur,  et 
versant  dans  la  solution  quelques  gouttes  d'azotate  d'argent 
S'il  se  fbrme  un  précipité  blanc,  il  faut  en  conclure  qu'lly  existe 
du  sous-chlorore  de  bismuth  (ce  précipité  est  un  oiychlorura 
de  bismuth)  ;  si  l'on  traite  par  1  acide  sulfùrique  concentréj 
l'odeur  sufidt  aussi  pour  reconnaire  si  le  mélange  a  eu  lieu, 

USAGES. 

On  emploie  le  blanc  de  fard  cornue  cosmétique  pour  blan- 
chir la  peau;  il  doit  être  préféré  au  blanc  de  plomb,  à  rai- 
son des  effets  d'Intoxication  que  ce  dernier  peut  produire  en 
s'inoculant  dans  l'organisme. 

ASOTATS  ns  PBOTOKYM  M  mOUBE. 

On  obtient  ce  sel  en  faisant  dissoudre  &  fh>id  1  partie  di 
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mercure  dans  2  parties  d'acide  azotique  à  36»  Baume.  Pen- 
dant TopératioD.  il  .se  développe  de  la  chaleur,  et  le  sel  cris- 
taUise  par  le  refroidissement.  Les  cristaax  semblent  affecter 
la  forme  de  prismes  octaèdres  à  sommet  tronqué.  His  en 
contact  avec  l'eau,  ils  ne  s'y  dissoWent  pas  entièrement,  et 
il  reste  au  fond  du  vase  une  poudre  jaune  verdàtre,  qui  est 
un  azotate  basi/]ue.  La  dissolution  est  complète,  si  Ton  a 
employé  de  Teau  légèrement  acidulée  par  l'acide  azotique. 
On  ot>tient  1,4  de  parties  d'azotate  de  protoiyde  de  mercure. 

D'après  ST.  Thillaye,  on  peut  également  obtenir  ce  sel  en 
opérant  de  U  manière  suivante  : 

On  introduit,  dans  un  matras,  200  grammes  de  mereure^ 
sur  lesquels  on  verse  180  grammes  d'acide  azotique,  d'une 
densité  de  1^369  (BgoBauméj^.  Le  matras  est  ensuite  puce  sur 
un  bain  de  sable,  et  chaufle  juiqu'à  ce  qull  ne  se  dégage 
plus  de  vapeurs  nitreuses.  On  y  verse  alors  100  grammes 
d'eau  distillée,  et  on  fait  bouillir  légèrement.  La  solution 
est  ensuite  versée  dans  une«capsule,  où,  par  le  refroidisse- 
ment, il  se  forme  des  cristaux.  Les  eaui-mères  décantées  et 
évaporées  fournissent  encore  des  cristaux  d'azotate  de  mer- 
cure. 

CARACTÈRES  DiSTHIGTIFS. 

L*azotate  de  protoxyde  de  mercure  se  présente  en  cristaux 
incolores,  ayant  la  forme  prismatique  à  sommets  tronqués. 
La  saveur  de  ce  sel  est  métallique,  acre  et  caustique;  mis  en 
contact  avec  une  grande  quantité  d'eau,  il  se  décompose  en 
•  azotate  acide  soluble  et  en  azotate  basique  insoluble.  Soumis 
à  l'action  de  la  chaleur,  il  se.  décompose  complètement.  11 
est  composé  de  : 

Oxyde  de  mercure 79.39 

Acide  azotique '•    20.61 


IQO.OO 

USA&ES. 

L'azotate  de  protoxyde  de  mercure  est  employé  en  méde- 
cine; il  entre  dans  la  composition  de  l'eau-forte  des  chape- 
liers. Il  sert  aussi  à  préparer  l'oxyde  de  chrome,  l'ozyde 
rouge  de  mercure,  le  mercure  soluble  de  Hahnemann,  et  le 
turbith  nitrenx. 

AZOTATE  DE  BIOXYDE  DE  KERCURK. 

Préparation. 
Bans. un  matras,  de  la  capacité  de  4  litres,  on  introduit 
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2  partiM  de  mereare,  sur  lesquelles  on  Tend  5  parties  d'acide 
azotique  à  34*  Baumé^  avec  une  partie  d'eau.  Le  matras  étant 
placé  sur  on  bain  de  sable^  on  favorise  l'action  à  Taide  de  la 
cbaleur.  Vers  la  fin-  de  l'opération^  on  port<»  la  liqaenr  à 
rébttilitiOD^  et  on  l'y  maintient  jusqu'à  ce  ^u'il  ne  se  dégage 
plus  de  vapeurs  rutilantes  :  on  la  met  ensuite  cristalliser 
dans  une  capsule  de  porcelaine. 

Le  liquide  se  prend  en  une  masse  cristalline  par  le  refiroi'^ 
dissement.  Les  eaux-mères  sont  évaporées  pour  en  retirer 
par  la  cristallisation  le  sel  qui  est  mis  a  égoutter  dans  un 
entonnoir  en  verre^  et  que  Ton  conserve  dans  des  flacons 
bougés. 

CARACTÈRES  DlSTlKCTlFS. 

Les  propriétés  de  l'azotale  de'bioiydede  mercure  sont  à 
peu  près  les  mêmes  que  celles  de  l'azotate  de  protoxyde.  11 
est  décomposé  par  l'eau  en  azotate  acide  qui  se  dissout  et 
en  azotate  basique  Insoluble.  Ce  deraier  est  connu  sous  le 
nom  de  turlith  mtreux.  Pour  préparer  ce  sel  pour  la  phar- 
macie^ on  fait  évaporer  à  sec  la  solution  d'azotate  de  bioxjde 
de  mercure^  afin  d'enlever  le  plus  d'acide  possible  sans  ce- 
pendant décomposer  le  sel.  On  triture  ensuite  celui-ci  avec 
de  l'eau  bouillante  :  on  recueille  le  précipité  insoluble  sur 
un  filtre  où  il  est  lavé  et  séché.  Ce  sel^  ainsi  préparé^  est 
sous  forme  d'une  poudre  jaune  :  c'est  le  turbith  nitreux  du 
commerce. 

L'azotate  de  bioxyde  de  niercure  est  composé  de  : 

Oxyde  de  mercure 80 

'  Acide  azotique. 20 

100 

ACTION  DBS  RÉACTIFS  SDR  l'aZOTaTE  DE  PROTOXTDE 

DE  HERGURE. 

Réactifs.  Précipités, 

Potasse^  soude  et  ammonia- 
que   ^ris  noir,  insoluble  dans  un 

excès  de  réactif. 

Prussiate  de  potasse Blanc. 

Acide  chlorbydrique  et  chlo- 
rures solubles..  Blauc^de  chlorure  de  mer- 
Acide  sulfhydrique  et  sulfhy-  cure. 

drates  alcalins Noir. 

lodure  de  potassium.  •  .  .  .  Jaune  terdàtre. 
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ACTION  DES  RÉACTIFS  SUft  I/aZOTATB  M  BIOXT» 

DE  MERCURE. 

Réactifs,  Prêches, 

Potasse  ei  soude  o«iisUgues».  tane  verdàtre. 

Prussiate  do  potasse Bleac;  mais  U  fMssa  au  bleu, 

Acide  suUbydrique  et  siilfiiy- 

drates  alcalins.  ..*..»  Blanc  oa  orangé. 

Àeide  cblorbydriqne  et  chlo- 
rures soUbleik •  Point  de  précipité. 

lodure  de  potaasium Rouge  Tif. 

Une  lame  de  cuivre  mise  en  contact  avec  une  dissolution 
de  ces  deux  sels  en  précipité  le  nercure  à  Tétat  d'amal- 
game. 

L'azotate  acide  de  mercure  est  souvent  employé  pour  re- 
coonattre  la  falsification  de  l'huile  d'oliye^  parce  qu'il  a  la 
propriété  de  la  congeler^  de  laisser  fluide^  de  colorer  en  jaune 
rougeàtre^  l'huile  d'œillet^  et  de  colorer  fortement  en  rouge 
celle  de  colza.  D'où  il  suit  que  l'on  peut  s'en  servir  facile- 
ment pour  reconnaître  la  falsification  de  la  première.  Les 
huiles  altérées  éprouvent  un  retard  considérable  dans  leur 
congélation,  et  la  quantité  de  fluido  surnageant  donne  celle 
des  huiles  qui  ont  servi  à  la  falsification. 

L'azotate  acide  de  mercure  s'obtient  en  dissolvant  à  froid 
dans  23  parties  d'acide  azotique  à  47o  Baumé^  IS  parties  à^ 
mercure.  Il  est  fluide^  propriété  qu'il  doit  à  son  grand  excès 
d'acide.  Pour  procéder  à  l'analyse^  on  pèse  d'une  part  S  par- 
ties d'azotate^  et  92  d'huile  à  essayer.  On  agite  fortement 
le  mélange  toutes  les  10  minutes,  pendant  deux  heures.  Si 
l'huile  d'olive  est  pure,  elle  se  congèle  d'elle-même  en  3  ou 
4  heures  l'hiver,  et  6  Sk  7  l'été.  Le  lendemain  elle  est  dure, 
concrète  et  recouverte  d'une  couche  lisse,  plus  ou  moins 
blanche.  On  reconnaît  que  l'huile  d'olive  est  mêlée  avec  celi^ 
de  graines,  lorsuu'après  6  à  7  heures,  le  mélange  n'est  pas' 
congelé,  et  que  la  congélation  est  ensuite  nulle  ou  partielle. 
Le  lendemain  de  l'opération,  on  pourra  reconnaître  la  quan- 
tité approximative  du  mélange  par  l'aspect  de  l'huile  d'olive. 
Elle  contient  5/100  d'huile  de  graines,  si  sa  surface,  légère- 
ment concrétée,  présente  des  configurations  mamelonnées  ; 
elle  en  recèle  10/100,  si  elle  a  la  consistance  du  miel  ou  de 
l'huile  figée  ;  et,  par  le  volume  du  fluide  transluci^ç.  (fi  la 
superficie  du  corps  grenu,  en  consistance  de  bouillie  épaisse, 
on  voit  que  cette  quantité  s'élève  depuis  17/100  jusqu'à 
33/100^  dose  à  laqaeUe  l'huile^  fUsifiée  par  celle  d'œillet. 


212  TROISliHX  PABTU. 

reste  flaide^  à  l'exception  de  5  à  7  millimètres  de  'dépôt  con- 
cret, qu'on  trouve  au  bord  du  vase  (1). 

fulunàtk  de  mercure. 

Depuis  une  quinzaine  d'années,  ce  composé  est  empSové 
pour  la  fabrication  des  capsules^  des  armes  à  percussion.  La 
nicilité  avec  laquelle  il  détonne  en  rend  la  préparation  ex- 
trêmement dangereuse.  Voici  comment  on  doit  opérer  : 

On  introduit,  dans  un  ballon  de  verre  de  4  à  5  litres,  100 
mmmes  de  mercure  et  l' kilogramme  d'acide  azotique  à  38» 
Baume.  On  chauffe  légèrement  sur  un  bain  de  sable.  Dès 
que  le  gaz  nitreux  cesse  de  se  dégager^  on  retire  le  matras, 
et  après  20  à  25  minutes  de  refroidissement,  on  ejoute  peu 
.à  peu  à  la  dissolution,  1  litre  1/2  d'alcool  a  86  degrés  de 
l'alcoomètre  de  Gay-Lussac.  On  replace  le  ballon  sur  le  bain 
de  sable  et  on  chauffie.  Bientôt,  il  se  produit  une  réaction 
très-vive  avec  un  dégagement  abondant  de  vapeurs  ruti- 
lantes, dont  on  peut  se  garantir  en  faisant  Uppération  sous 
une  botte  surmontée  d'un  long  tuyau  d'appel  (2).  L'opération 
est  terminée,  lorsqu'il  cesse  de  se  produire  des  vapeurs  ruti- 
lantes dans  le  ballon  ;  alors  on  retire  celui-ci  de  l'action  de  la 
chaleur  et  on  le  place  dans  un  lieu  ft*ais.  Par  le  refroidisse- 
ment de  la  liqueur,  le  fulminate  se  précipite  sous  la  forme 
de  petits  cristaux  d'un  blanc  jaunâtre  :  on  décante  la  liqueur 
surnageante,  et  le  fulminate  est  lavé  à  froid  avec  de  Teau 
distillée  :  on  Je  lait<}nsuite  égoutter.  '  j 

Pour  préparer  la  matière  fulminante  des  capsules^  on  | 
prend  60  parties  en  poids  de  fulminate  humide  que  l'on  ' 
mêle  avec  40  parties  d'azotate  de  potasse  pur  réduit  en  pou-  I 
dre  impalpable.  On  broie  ce  mélange  sur  une  plaque  de 
marbre  avec  une  molette  de  bois  de  gaiac.  Il  faut  avoir  soin 
de  n'opérer  que  sur  de  très-petites  quantHés  à  la  fois  et  de 
ne  jamais  laisser  sécher  la  matière  sur  le  marbre  parce  que 
dans  cet  état,  elle  Uïi  explosion  an  moindre  choc.  Quand  le 
broyage  est  achevé,  on  place  une  petite  quantité  de  matière 
dans  chaque  capsule  et  on  fait  sécher.  Pour  préserver  la  ma- 
tière fulminante  de  toute  altération,  on  la  recouvre  d'uue 
légère  couche  de  cire  fondue.  Les  capsules  ainsi  préparées» 
peuvent  se  conserver  pendant  plusieurs  années. 

(i)  Voir,  poar  !••  dlMreoti  modcid'esMi  de  l'haUed'dlIre,  notre  TrtUtééi  Uf»M^ 
ûodtm  4*9  Savons,  det  oaTraye  qai  a  parn  en  1 859,  fait  partie  de  VEm^fetopidit  Rmf* 

(a)  Dam  la  préperatloo  en    graod  de  fahBiaaie  de  oiercare,  ee  opère  dai 
appareUi  qui  pcrauiteM  de  oop^eater  la  ploe  grande  partie  de*  vapeireqei  m 
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AZOTATS    D'AR«ENT. 

L'aiotalle  d'aigant  peut  se  préparer  :  !<>  «n  ftlsuil  41fl06«- 
dre  1  partie  d'argent  fin  dans  %  partiel  d'acide  axotiqiie  à  40 
ou  4afi  Baume  (1). 

La  éisjioliitio^  sa  fait  ordiBatrement  dans  une  caiwale  de 
porcelaine  placée  au  Isain  de  sable.  On  feveriie  l'action  à 
l'aide  d'une  légère  chaleur.  Lorsqa'eUe  eommenee  à  avoir 
lieu^  on  retire  le  vase  du  feu  ;  sans  cette  précaution^  elle  de* 
viendrait  telle^  qu'on  eourrait  risque  de  perdre  une  partie  de 
la  liqueur.  L'argent  étant  dissous^  on  laisse  reposer.  Il  se 
forme  ordinadren^ent  un  léger  dépôt  au  fond  de  la  capsule^ 
d'où  on  le  retire  par  décantation.  La  dlsaolutioB  évaporée 
jusqu'à  légère  pellicule^  fournit^  par  t^  refroidissement,  un 
grand  nomcre  de  cristaux  d'axotate  d'argent.  Ces  cristaux 
jsoDt  mis  &  égoutter  dans  un  entonnoir^  puis  légèrenaent  la- 
vés avec  de  l'eau  distillée^  afin  d'enlever  Texcès  d'acide.  Os 
peut  les  laisser  sécher  ainsi.  On  évapore  ensnite  les  eaux- 
mères  pour  en  retirer  de  nouveaux  cristaux  d'azotate  par  la 
cristallisation. 

2»  Ce  procédé  est  très-usité  dao&  les  laboratoires  et  les 
fabriques  de  produits  cbimiques.  Il  consiste  à  dissoudre  far* 
gent  de  monnaie  avec  2  fois  son  poids  d'acide  axotique  h  40® 
Baume.  La  dissolution^  iodépendamaient  4e  l'esotate  d'ar* 
gent^  renferme  aussi  de  Tazotate  de  cuivre.  Pour  séparer  ce 
dernier  sel^  il  est  nécessaire  de  le  transformer  en  protoxyde  ; 
pour  cela,  on  évapore  la  dissolution  jusqu'à  siccité.  et  l'on 
chauffe  le  résidu  jusqu'à  fusion;  l'opération  se  fait  clans  unt 
capsule  de  porcelaine.  On  reoonnaU  que  Fazotate  de  cuivre 
est  entièrement  décomposé,  en  dissolvant  une  petite  quantité 
de  la  matière  dans  un  peu  d'eau  distillée.  Si  on  ajoute  à  la 
liqueur  filtrée  un  excès  d'ammoniaque  liquida,  il.  ne  doit  s'y 
produire  aucune  ooloralion;  si,  au  contraire^  le  liquide  se  co- 
lore en  bleu^  on  doit  en  conclure  que  tout  l'atotate  de  cuivre 
n'a  pa«  été  décomposé*  On  doit  alore  continuer  à  chauffsr  là 

g«nu  On  peut  tAui  ••  ftittmw  dm  csnUMt  dMèiAn  an  i9femn  •lirtaiw,  et  m^ 
anàUMr  vm  liqwidt  nittf-éLhété  qai  pont  ranptoov  la  mitié  d«  l'aloool  &»n*  lea  nfé» 
tI«fM  allérifures.  Ce  tùvim  UH  imfOft»mt  «M  dA  à  K.  WUm,  tUmbu  dltOosué. 

E.  L. 

(i)  L'tefde  dont  oa  «a  un  pour  fiéptLnr  Yuum»  d'wfMM  Mt  4un  fisr,  tt  Mm 
tonc  bien  exaupt  d'acMo  aiildrkfdri^a.  0«  deniartiMifonM  «m  pMlio  de  raaotete 
en  ddornre  d'argent  inaoUUe  qui  ae  prMpite  mo*  forme  d'one  pondre  blanche. 

E.  L. 
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matière  juiqu'à  ce  qu'un  nouye)  essai  par  rammoniaque  laisse 
la  liqueur  complètemeut  incolore. 

Après  le  refroidissement;  on  traite  la  matière  par  l'eau 
bouUlante^  qui  dissout  Tazotate  d'argent  et  laisse  l'oxyde  de 
cuivre  que  Ton  sépare  par.filtration.  En  évaporant  la  liqaeur 
jusqu'à  légère  pellicule^  l'azotate  d'argent  cristallise  par  le 
refroidissement.  Pour  avoir  ce  sel  très^pur,  on  doit  lui  faire 
subir  une  nouvelle  cristallisation  après  l'avoir  dissous  dans 
la  moitié  de  son  poids  d'eau  bouillante. 

AZOTATE  D'aRGEHT  FONDU  (PIERRE  INFERNALE). 

Préparation, 

500  grammes  d'argent  sont  dissous  dans  1  kilog.  d'acide 
asoUque  à  40<>  Baumé^  comme  nous  l'avons  indiqué  pour  le 
premier  procédé.  La  solution  est  évaporée  dans  une  capsule 
de  porcelaine^  ou  mieux  de  platine^  jusqu'à  la  fusion  ignée.* 
Dans  cet  état^  ou  coule  Tazotate  dans  une  lingotière  compo- 
sée de  deux  plaques  eh  fer,  dans  chacune  desquelles  on  pra- 
tique une  ou  plusieurs  cavités  demi-cj^lindriques,  de  manière 
que  la  réuniou  des  deux  plaques  forme  des  cylindres  com- 
plets. Ces  llngotières  sont  formées  d'un  ou  de  plusieurs  cy- 
lindres. La  partie  supérieure  de  la  lingotière  est  un  peu  éva- 
sée. Une  des  plaques  est  fixée  à  demeure  sur  le  pied,  l'autre 
se  trouve  maintenue  au  moyen  devis  (pl.7^fig.l21). 

Avec  les  proportions  indiquées,  on  obtiendra  754  grammes 
de  pierre  infernale. 

Quelquefois  on  rencontre  dans  le  commerce  la  pierre  in- 
fernale mêlée  à  diverses  substances,  comme  l'azotate  de  cui- 
vre ou  Vasotate  de  potasse.  On  peut  reconnaître  facilement 
cette  fraude  en  dissolvant  5  grammes  de  pierre  infernale 
dans  l'eau  ;  on  verse  dans  cette  solutiou  de  l'acide  chlorhy- 
drique  étendu  d'eau,  jusqu'à  oe  qu'il  ne  se  manifeste  plus  de 
précipité  ;  par  ce  moyen,  on  en  précipite  l'argent  à  l'état  de 
chlorure.  Le  précipité  est  séparé  par  le  filtre,  lavé  et  mis  à 
sécher.  La  liqueur  pestante  contiendra  l'azotate  de  cuivre  ou 
l'azotate  de  potasse,  suivant  que  celui  d'argent  a  été  altéré 
par  l'un  de  ces  deux  corps.  La  liqueur  étant  évaporée  à  sio- 
cité,  donnera  le  poids  de  l'azotate  de  cuivre  ou  de  potasse 
qui  s'y  trouvait  mélangé.  Le  premier  de  ces  deux  sels  se  re- 
connaît par  sa  couleur  verte,  et  par  ime  lame  de  fer  qui, 
plongée  dans  la  solution,  se  recouvre  d'une  légère  couche  de 
cuivre.  L*azotate  de  potausse  est  fiicile  à  reconnaître. 


AZOTATE  D'iRGEIfT  FOMDU.  '       !ll5 

CARACTÈRES  MSTINCTIFS. 

L'azotate  d'argent  cristallise  en  rhombes  urdioairement 
aplatis  ;  sa  saveur  est  amère  et  très-caustique.  Exposé  à  l'air, 
il  perd  de  sablanclieur  et  noircit;  il  se  .décompose  sous  l'in- 
fluence de  la  lumière  solaire.  Il  est  soluble  dans  son  poids 
d'eau  froide  et  dans  la  moitié  de  son  poids  d'eau  bouillante. 
Sa  dissolution  tache  la  peau  en  brun  foncé  on  en  noir^  et 
produit  cet  effet  sur  la  soie  et  sur  les  matières  d'origine  ani- 
male. Cette  propriété  est  mise  à  profit  pour  teindre  les  che- 
veux et  marquer  le  linge.  Nous  avons  vu  que  l'azotate  d'ar- 
gent peut  éprouver  la  fusion  ignée  sans  altération;  dans  cet 
état^  il  devient  gris  noirâtre  et  se  prend  en  une  masse  cris- 
tallino  par  le  refroidissement  ;  il  constitue  alors  la  pierre  tn- 
fernale.  Au  rouge^  il  est  complètement  décomposé  et  il  ne 
reste  que  de  l'arguent  métallique.  Si  l'on  verse  dans  une  dis* 
solution  d'azotate  d'argent  de  l'acide  chlorhydrique  ou  un 
chlorure  soluble,  il  se  forme  un  précipité  blanc,  insoluble 
dans  l'acide  azotique.  Ce  précipité  est  un  chlorure  d'argent. 
La  dissolution  d'argent  est  décomposée  par  un  grand  nombre 
de  matières  organiques^  surtout  à  l'aide  de  la  chaleur.  Le 
phosphore  et  l'hydrogène  en  précipitent  l'argent  à  l'état  mé- 
tallique. Ce  sel  est  composé  de  : 

Oxyde  d'argent 68.61 

Acide  azotique 31.39 

100.00 

USAGES. 

L'azotate  d'argent  cristallisé  est  employé  en  médecine,  :i 
l'intérieur,  mais  à  des  doses  très-faibles,  comme  anti-(:'^iH 
leptique  ;  à  Textérieur,  c'est  un  bon  escarotique  ;  il  sert  priu- 
cipalement  pour  cautériser  les  plaies,  sous  le  nom  de  pierre 
infernale.  En  dissolution  dans  l'eau,  dans  la  proportion  de 
60  grammes  par  1000  grammes  d'eau  distillée,  il  sert  à  tein- 
dre les  cheveux,  et  reçoit  les  noms  d'eau  de  Chine  ou  d  u» 
gypte.  On  s'en  sert  également  pour  composer  une  encre  in- 
délébile propre  à  marquer  le  linge.  Parmi  les  diverses 
formules  qui  ont  été  proposées  pour  préparer  cette  encre, 
H.  Guillier  recommande  la  suivante  : 

Azotate  d'argent  cristallisé il  gram. 

Eau  distillée. 85 

Gomme  arabique  en  poudre 20 

V    Carbonate  de  soude  cristallisé  (cristaux 

de  soude) 22 

Ammoniaque  Uqoido. •  •  20 
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On  fait  dissoudre  les  22  grammes  de  carbonate  de  soude 
dans  les  85  gram.  d'eau  distillée;  on  met  dans  un  mortier  de 
marbre^  la  ffomme,  et  on  Terse  peu  à  peu  la  dissolution  de  carbo- 
nate de  soude,  en  triturant  avec  le  pilon  pour  la  fiiire  dissoudre. 

D'un  autre  côté^  on  fait  dissoudre  les  11  grammes  d'azo- 
tate d'argent  (nitrate  d'ai^ent)  dans  les  20  grammes  d'am- 
moniaque liquide.  Gela  fait,  on  mélangé  ensemble  les  deux 
dissolutions;  on  met  le  tout  dans  un  matras  et  l'on  chauffe; 
la  matiére^iiui  était  d'un  gris  sale  et  demi-coagulée^  devient 
très-claire  en  se  brunissant;  et  Iprsqu'elle  est  arrivée  au 
bouillon^  elle  ^deYient  très-foncée  et  d'une  consistance  lim- 
pide qui  coule  |>arfaitement  sous  la  plume. 

Cette  encre  ne  forme  aucun  dépôt.  Pour  l'appliquer  sar  la 
toile^  celle-ci  n'a  bespin  d'aucfune  préparation  préalable. 

AZOTAts  n' Amont Aûus. 

Ce  sel  peut  se  préparer  par  deui  procédés  :  le  premier^  ea 
saturant  l'acide  azotique  (1)  par  l'ammoniaque  liquide,  filtrant 
la  liqueur  et  la  fiusant  évaporer  pour  la  mettro  ensuite  à  cris- 
talliser. Le  sel  abandonne  ainsi  une  partie  de  son  ammo- 
niaque ;  aussi  doit-on  en  ajouter  un  léger  excès  lorsque  l'on 
met  Les  liqueurs  à  cristalliser.  Le  second  procédé,  à  l'aide 
duquel  on  opère  par  Toie  de  double  décomposition,  consiste 
à  mêler  ensemble  ube  solution  de  10  parties  de  sulfkie  d'am- 
moniaque, atec  16,5  d'azotate  de  chaux,  également  en  so- 
lution dans  Teau.  Ces  deux  sels  se  décomposent  réciproque- 
ment; l'acide  sulfurique  se  combine  avec  la  chaux  de 
l'azotate  et  forme  un  suifote  de  chaux  insoluble.  L'acide  azo- 
tique s'unit  à  l'ammoniaque  ;  par  la  filtration,  on  sépare  le 
sulfate  de  chaux  de  l'azMate  d'ammoniaque  que  l'on  éva- 
pore ensuite  pour  le  faire  cristalliser.  On  peut  obtenir  avec 
les  proportions  indiquées,  12  parties  d'azotate  d'ammoniaque. 

■ 

CARACTÈRES  MSTIKCTXF8. 

Ce  sel  cTistalVise  tantôt  en  prismes  à  six  pans,  temittés  par 
des  pymmides  hexaèdres,  tantôt  en  prismes  cannelés  d'une 
texture  Ûbreuse.  GhftufiK  dans  une  cornne,  H  est  transformé 
en.  eau  et  en  ^otoxyde  d'azote.  C'est  sur  cette  propriété 
qu'est  fondé  10  nrade  de  préparalton  de  eeiieimidr.  Sa  com- 
position est  de  : 

.  Ammoniaque S*^ 

Acide  azotique 96.08 


-kÉ* 
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CARACTÈRK8  DIS  AZOTÂTU. 

Tous  les  azotates  neutres  sont  solubles  dans  l'ean  ;  il  n'y 
a  que  quelques  azotates  basiques  qui  bOient  Insolubles^  oo« 
tammeut  celui  de  bismuth.  La  chaleur  seule  décompose  iOQi 
les  azotates;  mais  les  produits  de  la  décomposition  'varient 
«elon  la  base  en  combinaison.  Ceux  de  la  première  section  ne 
sont  complètement  décomposés  qu'à  une  haute  température  ; 
il  ne  reste  que  Toiyde.  Ceux  des  sections  saWantes  sont  d^ 
composés  plus  facilement;  il  reste  Toxyde  ou  le  métal  ;  doni 
le  dernier  cas^  l'azotate  est  formé  par  un  ocyde  de  la  sixième 
section.  Tous  les  azotates  sont  déeomposés  lorsqu'on  lei 
chauffe  avec  de  l'acide  sulfurlque  concentré.  L'acide  se  com- 
bine avec  la  base  pour  former  un  sulfote^  et  l'acide  azotique 
se  dégaffe.  Si  l'on  ajoute  au  mélange  une  petite  quantité  de 
sulfate  dfe  protoxyde  de  fer,  il  se  dégage  des  vapeurs  rouges 
rutilantes  d'acide  hypoazotique. 

SECTION  SIXIÈME. 
Oxytels» 

COMBINAISONS  DE  L'ACIDE  SELËNIEUX  AVEC 

LES  BASES. 

séLÉKITBS. 

Ces  sels  sont  peu  importants  :  ils  ont  beaucoup  d'anilogie 
aYec  les  sulfites^  quant  à  leurs  propriétés  physiques;  if  n'y  a 
de  solnbles  que  les  sélénites  alcalins,  tous  les  autres  sont  in- 
solubles. Les  premiers  peuvent  s'obtenir  directement  par 
l'action  de  l'acide  sélénieux  sur  les  bases  oy  sur  leurs  car- 
bonates. Ceux  qui  sont  insolubles  peuvent  se  préparer  par 
double  décomposition,  en  versant  une  dissolution  du  suUate 
do  la  base  dont  on  veut  avoir  le  sélénite^  dans  une  dissolu- 
tion de  sélénite  de  potasse  ou  de  soude. 

Dans  les  sélénites  neutres,  l'oxygène  de  la  base  est  à 
l'oxygène  de  l'acide^  dans  le  rapport  de  1  à  2. 

SÉLÊNITÉ  DE  POTASSE. 

On  obtint  ce  sélénite  directement.  Il  cristallise  confusé- 
ment, la  forme  des  cristaux  grenus  n'a  pas  été  déterminée  : 
ils  sont  insolubles  dans  l'alcool. 

PradMits  Chimiqfas.    Tome  3.  19 


2|f  TROUnftN»  lAftHE. 

Obtenu  directeipent^  il  forme^  par  Tévaporatioii^  des  cm- 
ton  grenas  rpil  affectent  la  forme  de  prismes  hexaèdres, 
d^e  Bat«ur  ftulclie  alcaline.  Ge  sel  est  insolable  dans  Tal- 
cool. 

(àbUna  par  dMdile  décomposition,  il  est  «ta  poudre  Man- 
ellA.  IwQlaDle  dass  t^Mu,  soluMe  dans  un  excès  d'acide  sélé- 
QiesK.  On  peut  encore  Vobteoir  en  saturant  par  ranuponia- 
cfiM  l'excès  d'acide  du  bisélénite;  !1  se  précipite  également 
stm  forme  de  poudre  Manche. 

On  olMient  fteilement  ce  sel  en  dissolvant  le  carbonale 
de  liaryte  daos  l'acide  séfénlenx.  Par  Tévaporaiioa ,  le  sel 
cristallise  en  petits  grains  arrondfS,  cpii  sont  lormés  de 
rayons  concentriques  :  il  faut  alors  que  la  liqueur  renferme 
un  léger  excès  d'acVie.  Si,  au  contraire^  elle  ne  contient 
que  la  quantité  d'acide  nécessaire  pour  transformer  le  sel 
neutre  en  bisel,  on  obtient  par  f éf aporation.  une  masse  gre- 
nue et  confuse  ayant  l'aspect  mat  de  l'émail^  et  difficilement 
spluble  4aos  Vtm» 

SÉLÉNITE  KT  MBÉLÉmnE  DK  STROIfTUNB. 

On  obtient  le  bisélénite  en  dissolTant  le  carbonate  de 
strontiane  dans  l'acide  sélénieux;  par  l'évaporation  spon- 
tanéOi  le  «el  se  dépose  ions  fonae  d'une  masse  hlandie  opa- 
que, comme  l'émail  :  il  est  peu  soluble  dans  l'eau.  Gbaiifft 
à  MLB  chaleur  rouge,  11  fond  et  abandonne  l'eau  de  eritlalli- 
sation,  une  portion  de  son  adde,  et  se  trpuTe  converti  en  sé- 
lénite  neutre. 

SftliWlTS  DS  CHAUX. 

Ce  tel  est  trèi-pett  soluble,  et  se  précipite  en  traitant  Hiy- 
dfate  de  chaux  par  l'acide  sélénieux.  Gonvcnablement  pré- 

rré,  il  a  l'aspect  cristallin  ;  Il  est  doux  au  toucher.  Exposé 
une  ohalettr  ronge,  il  entre  en  fusion;  à  cette  température, 
il  attaque  fortement  le  verre,  perfore  la  masse  et  s'écoule 
par  les  ouvertures. 

PROTO  BT  BISÉLtNlTB  DX  FXR. 

Le  protosélénite  s'obtient  par  double  décomposition,  en 
versant  dans  une  solution  de  pdwtosulftite  de  fer  du  a6MBitt 


Beiitra  4o  potasse.  U  se  fbmM  taon  vu  prétffpM  bUutc^  tfvfl, 
par  son  expositloa  k  Kair .  en  absorba  Poiy^éBé^  dénient 
jaanàtre  ci  se  troote  transronné  en  péfsélénite  de  fer. 

pioTosiLtNira  Bi  «AHflAHiSfe  ir  Bunfcitmiii. 

Le  sel  neutre  s'obtient  par  double  décomposition;  c'est  une 
pendre  blanche  insoluble  qui.  par  la  dessiccation ,  présente 
un  aspect  cristallin.  Si  on  cttanGTe  ce  sel  dans  un  vase  en 
-WTT^,  il  esitre  fiMilement  en  fasioB  :  le  msé  de  vorre  dkâs 
lequel  se  fait  l'ôvaiperalkNs  se  recouvre'  de  bultea  doMi  l«s 
unec  crèvent  intérieureaient^  et  les  autres  titérieiiMiiieDt. 
Un  £aii  digne  de  remarqué,  o'est  q«e  le  verre)  «t  m  eelore 
paa  par  Toxyde  de  man^aBèSe^  oi  qu'ev  outre^  Il  «'m  fi» 
ibadu.  SA  ob  chauffe  le  set  avee  le  eostael  ém  Vnkt,  YtâtUfàè 
se  vohaUiM>  le  protoiyde  aftaoïtM  l'ofly^èM  de  l'slr  pmtt 
iérner  ua  oxvd6  pftai>  ot^éaé^ 

Le.  biséyfMe  peut  s'obleaiF  eDdissebaot  le  s«MiiMv  MOtrt 
ré«BBuneDt  prdêipité  dans  un  léger  eacèv  d*s»lde  léléatoitt; 
il  foMTAit  par  l'évayeiationuiiiBastt  s^te  qot  MdtSMuTflh 
cilaflMBt  dane  l'eau. 

StLÉNRB  BK  USC. 

« 

Le  sel  neutre  se  prépare  par  double  déeompoiitiaaj,  en 
versant  dkns  une  sofuUon  de  sulfate  de  zinc  une  solution  do 
sélétiite  de  potasse  ou  de  soude  :  il  se  forme  un  précipité 
blÂpc  insoluble  ayant  une  apparence  cristalline.  Ce  sel.  o^ 
séché  et  chauffé,  abandonne  son  eau  et  finit  par  8efonaBa.eB 
un  liquide  tn^^sporent  qui^  en  se  refroidissant^  devient  lai- 
teui^  et  dont  la  cassure  est  cristallhie.  Si  la  calcinatâon  «ai 
poussée  plus  loin^  une  portion  de  l'acide  se  dégage^  et  il 
reste  pour  résidu  un  sous'Sélénite  de  sine.  Le  sel  neutre^ 
dissous  dans  un  excès  d'acide^  Ibrme  un  sorsel  solubU  qoA, 
par  f  évapoTatlon,  se  prend  en  une  masse  gommeus^. 

PERSiLÉNITE  i>'iTAIIf. 

Obtenu  par  double  décomposition,  il  est  pulvérulent , 
blamc,  insoluble,  décomposable  par  la  chaleur  en  aiy4d  d'4* 
tain  et  acide  séléoieux  qui  se  vcjatilise. 

BtsiLtmtls  Bï  cmvftc. 

Ce  sel,  obtenu,  par  la  décotaposition  d«i  blsol&te  de  Aii- 
vre,  au  moyen  du  sélénite  de  potasse,,  art  vert  émeraude  :  si 
on  emploie  le  bisélénite;  d'anmoniaqueuet  que  les  déUK.  dis^ 
aolotMBS  soient  cbaudes>  ob  abtteot  afeiB»BnfpféeipiÉé  ]•■* 


lÙO  TROISlin  PARTIE. 

D&tre  qui,  par  le  repos^  devient  d'une  belle  couleur  bleuâtre 
et  est  formé  d'une  masse  de  petits  grains  cristallins  à  éclats 
soyeux.  Dans  les  deux  cas^  le  sel  est  insoluble  dans  l'eau  et 
dans  un  excès  d'acide  sélénieux.  Chauffé  fortement,  il  aban- 
donne son  eau  de  cristallisation,  devient  d'abord  d'une  cou- 
leur brune,  ensuite  noire;  il  bouillonne  et  laisse  dégager  de 
l'acide  sélénieux. 

SÉLÉRITE  DE  PLOMB. 

Le  sélénite  de  plomb  se  prépare  en  versant  duis  une  so- 
lution concentrée  d'un  sel  de  plomb,  de  l'acide  sélénieux;  il 
le  forme  un  précipité  blanc,  légèrement  soluble  dans  l'ean, 
mais  insoluble  dans  un*  excès  d'acide  sélénieux  :  il  fkut  en 
conclure  qu'il  n'existe  pas  de  bisélénite,  puisque  le  sélénite 
neutre  n'augmente  pas  de  poids.  Le  sélénite  de  plomb,  chauffé 
dans  un  creuset,  entre  en  fusion  à  une  température  élevée; 
lorsque  le  sel  est  en  fusion,  il  est  jaunâtre;  mais,  par  le 
refroidissement,  la  matière  devient  opaline.  Si  la  tempé- 
rature est  soutenue ,  la  matière  se  boursonffle ,  H  s'en  dé- 
gage une  certaine  quantité  d'acide  sélénieux,  et  il  reste  un 
vous^sel  ayant  une  demi-transparence^  à  cassure  cristal- 
line. 

SÉLÉNITE  d'argent. 

Le  sélénite  d'argent  se  précipite  lorsque  l'on  verse  dans 
une  solution  d'azotate  d'argent  de  l'acide  sélénieux.  D  est 
en  poudre  blanche  légèrement  soluble  dans  l'eau,  soluble 
dans  l'acide  azotique  à  chaud;  l'eau  froide  le  précipite.  Ex- 
posé k  l'action  de  la  lumière,  il  ne  noircit  pas.  Si  an  chauffe 
ce  sel,  il  fond  et  produit,  par  le  refl^oidissemAit,  une  masse 
opaque^  blanche^  à  cassure  cristalline.  Si  la  température  est 
très-^élevée,  le  sel  se  décompose  en  gaz  oxygène  qui  se  dé- 
gage, et  en  acide  sélénieux  qui  se  volatilise  :  en  même  temps 
une  portion  du  sélénite  se  recouvre  d'une  couche  d'argent. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Les  sélénites  ont  pour  caractères  généraux  : 


nium,  et  un  oxyde,  et  qù^elquefois  un  mélange  de  séléniure 
et  de  sélénium. 

2»  Un  grand  nombre  d'acides  ne  décomposent  point  les 
sélénites,  ils  les  transforment  en  sélénites  acides.  Il  &ut, 
toutefois,  en  excepter  l'acide  sulfurique  qui  exerce  une  ac- 
tion énergique,  même  à  la  température  ordinaire.  Les  acides 


nt 

b^iiqus^  flmplDffkine  e4  araéniqae,  à  Ytàéê'  de  la  eluiovr, 
les  décomposant.  Dans  cet  déeompositioiii^  Vaeide  féMniMni 
est  mis  eu  liberté» 

30  Les  sélénitès  alcaMns^  qui  sont  les  seuls  solables.  sosl 
précipités  de  leurs  dissointiomi  par  les  dissoluUons  métalli- 
ques ;  ils  sont  égalenoot  préetpitét  paf  l'aeide  sulfli|idrk|ite. 
mais  pour  que  la  réaction  ait  lieu^  il  est  nécessaire  oue  \i 
dissolotioA  de  sélénite  soit  légèrement  acidulée  par  raekie 
cblorbjdriquQ.  On  oMient  alors  un  précipité  janae,  qui  esà 
une  combinaison  de  soufre  et  de  sélénium. 

49  Lorsqu'on  a|cute  un;  sulfite  si^id^te  à  une  dtSMloUon 
de  sélénite^  dans  un  acide,  le  séléninro  se  précipite  peu.  ii 
peu  et  CD  totalité  :  si  on  chauffe  un  séléniie^ayec  du  chlor- 
hydrate d'ammoniaqae ,  le  sel  eet^  réduit ,  et  le  séléninm 
se  sublime.  Ce  dernier  caractère  appartient  également  aux 
sélénlates. 

SBGTION  SEPTIEME. 

CaMBINAISOllS  tm  L'AGIDfi  SËUËIV^UE 
AVEC  LES  BASES. 

8JU.ÉNIATE6. 

Les  séléniates  présentent  une  grande  analogie  atee  les 
sulfateff;  ils  se  comportent  d^une  manière  qui  les  rapproche 
beaucoup  de  ceux-ci,  car  l'acide  séiéDique  est  presque'  aussi 
puissant  que  l'acide  sulfurique. 

De  même  que  les  sulfates,  les  séléniates  S4mi  é^tiemeoli 
solubles  et  insolubles;  on  peut*  obtenir  las  prealers^  par  la* 
combinaison  directe  de  l'acide  avec  les  bsce»  ou»  leurs  CU^' 
bonates;  on  prépare  les  seconds  par  voie  de  double  décom« 
position.  Jusqu'à  présent^  ok  nfa  renoealR^  aucun  séléniate  à 
l'état  natif. 

Dans  les  séléniates  neutres^  l'oxYgène  de  la  basé  est  à 
l'oxygène  de  l'acide,  dans  le  rappori  de  1  à  3.. 

SÊLÊMIATS  DE  POTASSE. 

Ce  sel  s'obtient  en  chauffant  k  une  chaleur  rouge,  un  mé- 
lange de  3  parties  d'azotate  de  potasse  et  de  1  partie  de  sé- 
lénium, ou  d'un  séléniore*:  ilfimt,  toutefois^  airoir  soin  que  le 
sôténim^'onile séléniuve  soient  bieb- exempts desotifro;' cap> 
il-est'impOBsibie  de-fiéparèrliaRide  salCHviqde  dé  l'aoidéeé'- 
léo^bcii<0m.{i[ûllr<KlÇlrvH*icninset^|MKi8^^  l^pinj^ttelvmé^ 
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lange  par  portion;  il  se  dégage  du  bioxyde  d'azote^  e(  il 
reste  dans  le  creuset  de  la  potasse^  plus  une  petite  quantité 
d'azotate  nou  décomposé  et  du  carbonate  de  potasse.  Le 

Eroduit  résultant  de  la  déflagration  est  traité  par  Teau 
onillante;  la  dissolution  filtrée  et  soumise  à  Té^aporatiOD 
abondonne^  par  le  refroidissement^  des  cristaux  de  séléniate 
de  potasse. 

Ces  cristaux  affectent  la  forme  de  prismes  obliques  à 
quatre  pans.  Ils  ne  contiennept  point  d'eau  de  cristallisa- 
tion. 

Le  biséléniate  s'obtient  en  ajoutant  de  l'acide  sélénique  au 
séléniate  neutre;  il  cristallise  difficilement. 

SÉLÉNIàTE  DE  SOimE. 

On  le  prépare  comme  celui  de  potasse,  en  substituant  à 
l'azotate  de  potasse,  celui  de  soude  ;  ses  propriétés  sont  les 
mêmes  ;  on  peut  également  obtenir  un  biséléniate. 

SÉLÉNIATE  DE  BARYTE. 

• 

Le  séléniate  de  baryte  est,  comme  le  sul&te  de  cette 
base,  insoluble  dans  Teau,'  blanc;  l'acide  sulfurique  ne  le  dé- 
compose qu'en  partie.  L'acide  chlorbydrique,  à  l'aide  de  l'é- 
bullition,  le  transforme  en  sélénite  de  baryte,  que  Tacide  sul- 
furique  peut  alors  décomposer.  On  l'obtient  par  double 
décomposition. 

SÉLÉNlÂTE  DE  CHAUX. 

Il  s'obtient  par  double  décomposition;  il  est  en  poudre 
blanche,  peu  soluble  dans  l'eau  ;  la  solution  aqueuse  fournit 

gar  l'évaporation  spontanée,  des  cristaux  aiguillés  qui  ont 
eaucoup  d'analogie  avec  le  sulfate  de  chaux  :  ils  renferment 
16,4pour  100  d'eau. 

SÉLÉKIATE  DE  MAGNÉSIE. 

Ce  sel,  par  la  forme  des  cristaux  et  par  sa  solubilité,  res- 
isemble  au  sulfate  de  magnésie.  Il  se  prépare  en  dissolvant 
le  carbonate  de  magnésie  dans  Tacidc  sélénique,  en  filtrant 
la  solution  et  en  l'évaporant  convenablement  pour  la  faire 
cristalliser. 

PROTOSÉIÉNIATE  DE  FER. 

On  fait  dissoudre  de  la  limaille  de  fer  dans  de  Taclde  sé- 
lénique étendu  d'eau  :  celle-ci  est  décomposée  ;  l'oxygèoe  se 
combiné  au  ffer,  forme  un  protoxyde  qui  se  dissout  dans  l'a- 
cide, sélénique^  et  U  se  dégage  de  l'hydrogène.  La  sointlon, 
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qui  est  verte,  fournit  des  cristaux  qui  ont  la  forme  de  prig- 
mes  rhomboldaux'qui  contieoneut  42,08  pour  100  d'eau  de 
cristallisation. 

Le  perséléniate  de  fer  s'obtient  également  par  double  dé- 
compositioii  ;  il  est  précipité  récemment  sous  forme  de 
poudre  blanche  qui  devient  jaune  par  la  dessiccation.  Ces 
deux  sels,  exposés  à  une  chaleur  rouge,  abandonnent  l'acide 
sélénique,  et  il  reste  un  protoxyde  de  ler. 

SALÉNIATE  de  CUITRE. 

Préparé  en  dissolvant  l'oxyde  de  cuivre  ou  son  carbonate 
hydraté  dans  l'acide  sélénique,  on  obtient  des  cristaux  qui 
ressemblent  au  sulfate  pour  la  forme,  la  couleur  et  la  solu* 
bilité. 

SÊLÉlflÂTE  DE  PLOMB. 

Ce  sel  est  blanc ,  insoluble  dans  l'eau,  et  se  prépare  par 
double  décomposition  ;  il  est  employé,  comme  nous  l'avons 
déjà  vu,  pour  la  préparation  de  l'acide  8él4nique. 

SÉLÉNIATE  d'argent. 

On  obtient  ce  sel  en  dissolvant  l'oxyde  d'argent,  dans  l'a- 
cide sélénique  ;  par  l'évaporatiou,  on  obtient  des  cristaux 
ayant  la  forme  de  prismes  très-déliés,  il  faut  que  la  liqueur 
soit  légèrement  acide.  Ce  sel  est  blanc,  soluble  dans  l'eau. 
Avec  l'ammoniaque ,  il  forme  un  sulfate  double ,  soluble 
dans  l'eau.  Suivant  M.  Mitscherlich,  ce  sel  double  est  formé 
de  2 

Oxyde  d'argent '.      54.26     ' 

Ammoniaque.. 16.04 

Acide  sélénique 29  70 

100.00 

CARACTÈRES  DÏSTINCTIFS. 


• 


Les  séléniates  alcalins,  projetés  sur  des  charbons  incan- 
descents, en  activent  la  combustion.  Quand  on  fait  bouillir 
les  séléniates  solubles  et  insolubles,  avec  do  l'acide  chlcrliy- 
drique  concentré,  il  se  dégage  du  chlore,  et  ces  séléniates  se 
transforment  eit  sélénites.  Chauffés  au  chalumeau,  ils  lais- 
sent dégager  de  l'oxyde  de  sélénium,  facile  à  reconnaître  à 
l'odeur  caraclôrisque  de  raifort  qu'il  exhale.  Enfin,  les  sélé- 
niates fournissent,  quand  on  les  chautfe  avec  le  sel  ammonia- 
que, un  sublimé  de  séiéniure. 

Ge3  sels  ont  peu  d'importance, 
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SECnON  HUÏTIÉMB. 

COMBINAISONS  Bfi  L'AiGIDE  GBLOMQCfi  A^GG. 

1£S  BASES. 

CHLORATES. 

Les  chlorates  peuvent  se  préparer  directement  en  combi- 
nant Tacide  cblorique  avec  les  bases  ;  on  bien  en  faisant 
passer  un  excès  de  chlore  à  travers  les  oxydes  en  dissolo- 
tion  dans  Teau.  Ce  dernier  mode  est  principalement  employé 
pour  préparer  les  chlorates  alcalins. 

La  composition  des  chlorates  est  telle  que  la  quantité 
d'oiygène  de  la  base  est  à  la  quantité  d'oxygène  de  l'acide 
dans  le  rapport da^l  à  5«  Tous  cet  seU  sont  neutres* 

Un  seul  est-  important  pour  les  art»;  c'est  le  cblovate  de 
potasse. 

GBLORAT»  BB  PtïTftSfit. 
É^TBlent  BB  1&3S.9. 

Le  chlorate  de  notasse  est  un  sei  anhydre  formé  de  1 6qni- 
▼aient  d'acide  duorique  943^2  combiné  à  1  équivalent  de 
potasse,  590  s  1533,2.  On  peut  obtenu*  ce  sel  par  divers 
procédéir  quemous  décrirons,  sucoesslvement» 

Premier  procédé, 

11  consiste  &- foire  passer  un  excès  do  chlore  dans  une  dis- 
solution concentrée  de  potasse-  ou  de  carbonate  de  potasse. 
Mais  avant  d'entrer  dans  les  détails  de  l'opération,  nous  dé- 
crirons l'appareil  dont  on  se  sert  (pi.  13,  fig.  228).  L'ap- 
{)areil  se  compose  d'une  bombonne  A>  À- deux  tubulures^  de 
ar  capacité  de  60  litres  environ;  elle  est  placée  dans  une 
chaudière  on  fbnte  B,  ayant  60>  centimètres  de  dlatàètre  et 
70  centimètres  de  profondeur.  La  chaudière  est'  construite 
sur  un  fourneau  G  D  avec  un  tour  de  flamme  ;  la  bombonne 
e«t  placée  sur  une  ou  deux  briques  dans  la  chaudière^  afin 
dô  la  garantir  du  coup  de  feu; 

Le  tube  E  ost  en  plomb,  et  son  diamètre  inléHeur  est  de 
15  millimètres  environ.  Il  se  renddansun  flacon  do  Woulf  F 
contenant  de  l'eau  pour  laver  le  gas  ;  K  est  untisbede  sû- 
reté adapté  à  ce  flacon;  Il  sont  deux  tubes  en  pkMob  con- 
duisant le  gaz  du  flacon  de  Wbtttf  danylesHiHirillès  M  eft>  N 
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renfermant  la  solution  de  potasse  ;  dans  les  tubes  II,  dont 
les  diamètres  intérieurs  doivent  être  de  2  centimètres,  en* 
irent  des  crochets  en  fil-de-fer  LL  ;  ces  crochets  sont  des- 
tinés à  prévenir  l'engorgement  des  tubes  par  le  sel  qui  pour- 
rait, eu  cristallisant,  les  obstruer. 

L'appareil  étant  ainsi  disposé,  on  introduit  dans  les  tou- 
rilles  M  et  N  une  solution  de  potasse  à  55»  Baume  (1).  Cha- 
que tourille  emploie  25  Idlogrammes  de  potasse  perlasse 
pour  avoir  la  solution  de  potasse  au  degré  indiqué.  Elle  ne 
doit  Tenir  qu'au  niveau  des  anses  des  tourilles.  La  solution 
d'indiquée  étant  introduite  dans  les  deux  tourilles  M  et  M, 
on  lute  toutes  les  tubulures  avec  le  lut  gras  que  l'on  recou- 
vre de  vessies  mouillées.  On  procède  alors  à  la  charge  de  la 
tonrille  placée  dans  le  fourneau  ;  et  par  la  tubulure  restée 
libre,  on  introduit  18  liilogrammes  de  peroxyde  de  manga- 
nèse en  poudre  ;  on  verse  ensuite  36  kilogrammes  d'acide 
chlorhyoïique;  on  bouche  la  tubulure  de  la  tourille  que  l'on 
recouvre  d'une  vessie  après  l'avoir  iutée.  On  hdsse  le  déga- 
gement avoir  lieu  pendant  trois  heures,  ensuite  on  recouvre 
re8f>ace  compris  entre  les  bords  de  la  cnaudière  et  la  tourille 
avec  des  ardoises  sur  lesquelles  on  coule  de  la  terre  à  four; 
par  ce  moyen,  on  intercepte  la  communication  de  l'air  exté- 
rieur avec  celui  contenu  dans  la  chaudière,  et  la  chaleur  est 
plus  uniforme.  On  lait  un  feu  doux  sous  la,  chaudière,  et  on 
le  continue  jusqu'à  la  fin  de  l'opération,  pendant  laquelle  on 
a  le  soin  de  remuer  les  tubes  h  crochet.  L'opération  est 
terminée  lorsque  l'eau  du  flacon  de  Woulf  s'échauffe.  Pour 
empêcher  la  vapeur  d'eau  de  passer  dans  les  tourilles,  on 
retire  le  feu  :  une  heure  après  environ,  on  perce  la  tubulure 
de  la  bombonne  par  laquelle  on  a  introduit  l'acide.  La  bom» 
bonne  est  découverte  afin  qu'elle  puisse  se  refroidir  plus 
vite.  On  exécute  une  seconde  opération  sur  les  mêmes  tou- 
rilles contenant  la  potasse  ;  celle-ci  étant  terminée,  on  dé- 

(i)  Vm  potaÊêmd*  «MHMroB,a4iM  la  potataa  parImM,  raalei aial différaati  «ait, 
«t  noVSMBmtmt  da  laUMe  da  potatM  at  da  clilornre  da  potattiaiii.  Gobhm  la  pidioaoa 
de  œa  aaU  raad  la  dilorata  nioiD«  pur.  Il  urait  coDveaabla  da  D'aaipioyar  panr  u  pré- 
paration gaa  dalapotasaa  ëparéa.  On  arrive  à  ce  réialiat  par  aaa  opération  bien 
simple  :  il  aofSt  de  Teraar  ter  la  potaua  ordinaire  du  oonmeroa  an  poids  d'aaa  froide 
égal  au  sien,  et  de  prolonger  le  obntact  pendant  40  on  48  beores  on  agitant  da  tenpa 
en  temps.  La  lolotlon  limpide  qni  surnage  le  dép6t,  ne  renferme  que  dn  carbonate  de 
potasae  aensiblemeat  pnr;  on  décante  cette  solntloo  et  on  y  ajoute  la  qnaatité  d'eau 
néceacalre  pour  l'amentor  à  35  degrés  Baume,  qoi  est  le  degré  auquel  on  doit  l'employer 
poar  la  préparation  du  chlorate  de  potasse.  Le  dépAt  est  formé  de  afalorure  de  pytaa- 
iiiim  et  de  salfite  de  potasse.  E.  L. 
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monU  FApMTBfl  énr  entier.  La  tourilie  If  Mt  pdliéée  éaa^m 
eDdpoii  frai»  où  oo  ta  laisse  pendant  plHrteurs  jooiV)  ce  tpai 
liicilite  la  préeipltatiOD  da  sel.  La  tourilie  M  est  nuso  à  la 
plaêe  de  ceite  n,  et  eeUe-ci  remptacé»  par  une  autre  eente- 
naot  une  solution  nouTelle  de  potasse,  on  procède  à  la  satn- 
ratibn  comme  nous  ravon»  iBdi(|ué.  Lorsque  Ton  a  obtenu 
DU  eevlaifl  noBobre  de  touriltes  saturées  de  cbiore^  en  pro- 
oède  fldoraft  la  punftcatloft  dli>  sel;  les  eaus-mères  sont  sé- 
parées du  sel  par  filtratton.  CMul-ci  rassemblé  dane  un  nase 
eeuTeuabl^  est  d'abord  traité  par  une  petite  quaatil^  d^u 
firoi!dte«  qui  dissout  la  plus  grande  partie  du  oblomre^dë  po- 
tsMlunr.  Aprè9  que  le  set  est  sépiaré  de  l'eau  de  lavagf^  on 
acbéire  de  le  purifier  en  le  êSêtolmai  dans  l'eau  bouillante. 
Ou  proeède  à  cette  Opération  dttiM<  «ne  ebaucfière  eu  plenfe 
de  lie  eapaeité  de  50  HtreseUf  ireu  el  retti^Iie'  auii  tpcithcpiarts 
d'eau,  un  ajoute  du  oblorale.brut}ttsqu^&  ce  que  Teno  eoit 
0B  partie  saturée  def  ce  sol^  ee  que  ron  reconnaît  (HeOeaieat 
e»  en  mettant  refroldlk'  dâue-  une  petite  ca?psQle.  Si  les  eris- 
tnux  sont  a^ndattti^  on  procède  à  la*  filtralion.  Pour  qoe  la 
filtratlon  se  &sse  ^v<ement^  il  fiiat  que  les  liqueurs  soicat 
tuëS'Cbaudes  et  airolr  autant  de  fflires  que  de  teninee  dans 
lesquelles  on  doit  receroir  les  liqueurs.  On  détermine  taeh 
lement  le  nombre  en  mesurant  d'aftanoe  Jn  chaudière.  Les 
filtres- sont  en  toiie»^  sur  lesquels  on  place  une  feuille  de  pa- 
pier; la  Ifqneur  filtrée  est  abandonnéto  du  jour  au  lende- 
main; le  sel  se  trouve  cristallisé  en  petttes- lames  brtHantes; 
en*  décante  le»  eaux-^mères  dbins  la  chaudière  en  plOnsb^  hift- 
qu'eHes  sont  ^audes^  on  ftit  dissoudre  le  sel  attaché^  a«  fil- 
tre et  on  aobève  de  les  monter  en  degrés  a^éc  du  éhtentle 
brut^  On  procède  idnsi|usqu*A  ce  que  tout  le  seîsolt  purifié, 
les  eaux-mères  sont  évaporees  jusqu'à  ce  qu^dlee  ne  ftwir- 
nîssent  plus  de-  chlorate;  Le  sel  esrt  eosirfte  égoutté  el  mie  l 
sécher. 

En  opérant  dans  les  meilleures  conditions,  100  kilogram- 
mes de<  potasse  dennent  de  20  à  22  kâlogranmes-  éb'  ol&rate 
purifiée 

Deuxième  prtioédé. 

Ce  procédé)  qui  est  aujourd'hui  employé  aveu  aTantage 
pour  la  préparation'  du  ^loraie  de  potaase,  coneiste  à  ftjïe 
réagir  le  chlorure  de  pctassium<  «ur  l'h^fipochlorite  de 
ofaaux  (1).  Voici  la. zfianièi«< d'opérer  :  Oo>  fait  une  pftte  &hy 

(0  L'IfTpodadtlM  d«  d^ÊMt  n'tit  Mtft  d»M  qa«  lè  Oltaltûn  d«  ckan  dt 

K.L. 


pooMMite  fie  fèani  tvee  <W  l'«u^  on  énparft  «ntuiUrà  iMh 
cité  :  l'b'ypoclilorite  est  décomposé,  il  le  traniforme  eo  «• 
mélange  de  chlorure  de  calcium  et  de  cblorale  4e  ohav.  La 
matière  est  diHoate  dam  l'eau  bfuUlaniD,  poit  filtrée  :  en 
y  i^îottte  après  ratolr  eoaveoabtemeot  eoncentrée,  «ne  dis- 
solution fortAMeat  conoentrée  de  oblorare  4e  polapsioio.  U 
se  forme  par  te  mélange  des  U(|iieurs  boe  double  décompe* 
«LtioB  <l'où  résulte  du  chlorure  de  calcium  et  du  chlonée  de 
potasse.  Ce  dernier  sel  étant  peu  soluble  se  dépose  ea  eri»- 
taux  par  le  refreidissemeDt,  tandis  que  le  chlorure  de  caldimi 
reste  en  dissotartien  dans  les  liqueurs. 

Les  cristauK  de  chlorate  4e  potasse  sont  mis  à  égoutter, 
puis  laTés  avec  un  peu  d'eau  froide  ;  et  peer  les  aToir  "dans 
un  état  de  pureté  convenable^  on  les  dissout  dans  l'eâu 
bomllante  pour  les  faire  cristalliser  de  nonveaii.  On  procède 
à  eette  opération  comme  nous  TaTons  indiqué  préoéden»- 
ment.  Ce  procédé  est  beaucoup  moins  çoÀteoi  que  le  pre- 
mier, puisfiue  100  kilogrammes  diiypoehlorite  de  chaux  peo- 
vent  fournir  15  kilogrammes  de  chlomte  dé  potwse. 

Suivant  M.  I^louie,  on  peut  eiicere  obtenir  ce  sel  en  ùi^ 
saut  bouillir  une  disselation  d'hypoofalcrito  de  cbaud  avec 
une  dissolution  concentrée  de  eUomre  de  potaisiMn.  Far  le 
refi^idissement  des  '  liqueurs,  le  chlonAe  4s  pntame  effl»- 
talliBe. 

Troisième  T^roeédé»^ 


On  proeédé  a  résofai  le  problème  important  de  la 
tion  écoosou^ne  dn  eUsrate  de  potasse*  Il  est  fopdé  sur  une 
réactioa  chimique  longtemps  igneréCy  que  nous  allons  expli- 
quer en  peu  de  mois.  Le  mode  de  fabnealion  du  chlorate 
de  potasse  que  nous  avons  décrit  dans  le  premier  crocédô 
et  gui  a  été  eiolnsivement  suivi  Jutqu^en  ces  derniers 
teoBps^  consiste  à  fidrs  passer  un  courant  de  chlore  à  tra- 
vers'une  dissolution  concentrée  de  potasse.  Dans  la  réno- 
tton  qui  s'opère,  il  se  forme  5  équivalents  de  chlorure  da 
potassium  pour  1  équivalent  de  chlorate  de  petssse»  ce  qui 
eniratne  la  perte  des  5/6  de  la  potasse  employée .  Dans  le 
nouToan  procédé,  on  évite  eette  perte  en  mélangeant  la  po- 
tasse avec  une  bouillie  d'hydrate  de  chaux  qu'on  sature  à 
chaud  par  un  eoutant  de  chlore.  U  se  produit  alors  du  chlo- 
rure de  caldum,  au  lieu  4s  chlorure  de  potassium,  et  toute 
la  potasse  se  trouve  transformée  en  chlorate. 

ÂTant  d'entrer  dans  les  détaUs  de  l'opération»  nous  décri- 
rons l'appareil  employé  (pi.  13,fig.  329). 

A,  chaudière  dans  laqwUe  on  produit  le  «hlon  Fac  1» 


TSIB  thnmÈMÈ  vàxtiË: 

rôMtâon  da  peroxyde  de  maDgaiièee  sur  l'aeide  chlorbydrî- 
<|Qe. 

B^  B^  fourneau. 

C^  ^ase  renfermant  de  l'eau  pour  laver  le  chlcftie. 

D^  cylindre  en  plomb  dans  lequel  on  fait  réagir  le  chlore 
sur  le  mélange  de  potasse  et  de  chaux.  Ce  cylindre  est  muni 
d'une  double  enveloppe  extérieure  EE^  dans  laquelle  on  fait 
circuler  de  la  vapeur.  Cette  vapeur  est  fournie  par  la  chau- 
dière F. 

G^  6^  couvercle  du  cylindre  ;  il  est  formé  d'une  forte  plaque 
de  tôle  recouverte  de  plomb.  Il  porte  un  tube  plongeur  H^ 
par  lequel  on  introduit  les  liquides  dans  le  cylindre. 

I,  tuyau  de  vidange. 

Les  diverses  pièces  de  l'appareil  communiquent  entre 
elles  au  moyen  de  tubes  que  nous  no  désignons  pas  dans  le 
texte^  mais  qu^  sont  représentés  dans  le  dessin. 

Voici  la  manière  dont  il  fkut  procéder  :  On  introduit 
dans  le  cylindre  D^  par  le  tube  H^  un  mélange  contenant 
pour  100  litres  d'eau^  12  kilogrammes  de  potasse  (Priasse  et 
20  kilogrammes  de  chaux  vive.  D'autre  part^  on  met  dans  la 
bomhonne  A^  les  matières  nécessaires  à  la  production  du 
chlore,  c'est-à-dire  du  peroxyde  de  manganèse  et  de  l'acide 
chlorhydrique  dans  le  rapport  de  1  d'oxyde  pour  2  d'acide. 

Tout  étant  disposé  comme  l'indique  la  planche  13^  fig.229, 
on  chau£fe  graduellement  en  feiisant  circuler  la  vapeur  dans 
la  double  enveloppe  £,  E.  Quand  la  température  a  atteint 
-|-  50oG.  environ,  on  fkit  arriver  le  chlore  dans  le  mélange^ 
en  ayant  soin  de  remuer  celui-ci  au  moyen  d'ua  agitateur  en 
plomb  placé  dans  le  cylindre  D  et  dont  la  poignée  traverse 
le  couvercle.  Par  suite  de  l'action  chimique,  la  température 
s'élève  graduellement  et  atteint  bientôt  100  degrés  centigra- 
des, terme  qu'elle  dépasse  rarement.  Il  se  produit  du  chlo- 
rure de  calcium  et  du  chlorate  de  potasse.  Lorsque  la  satu- 
ration est  achevée,  on  tùre  le  mélange  par  le  tuyau  de 
vidange  I,  on  le  flltre  à  travers  une  toile,  puis  on  l'évaporé 
dans  une  chaudière  de  plomb  jusqu'à  siccité,  en  ayant  soin 
de  ne  pas  trop  élever  la  température,  afin  de  ne  pas  décom- 
poser le  chlorate.  Par  cette  opération,  on  transforme  la  pe- 
tite quantité  d'hypochlorite  de  potasse  qui  aurait  pu  se 
former;  en  chlorate.  La  matière  ne  renferme  alors  qu*ua  mé- 
lange de  chlorure  de  calcium  et  de  chlorate  de  potasse  :  on 
la  traite  alors  par  la  moindre  quantité  possible  d'eau  bouil- 
lante qui  dissout  les  deux  sels  :  on  filtre  aussitôt  la  solution 
et  on  la  verse  chaude  dans  des  terrines  de  grès  de  la  capa- 
cité de  12  à  15  litres,  que  l'on  place  dans  un  lieu  frais.  Le 


refroidissement  des  liqueurs.  Le  chlorure  de  calcium  reste 
eli  ^isalttffotl  dftiittes  eaut-mêres. 

Au  bout  do  trois  à  quatre  jours,  la  cristalUsitioik  est  finie, 
ùà  fut  écouler  les  eaux-mères  et  on  extrait  le  sel  des  ter- 
rines ;  on  le  purifie  ensuite  par  une  deuxième  cristailisationy 
oèmme  nûlto  l'ayons  imdiqué  dans  lo  premier  procédé. 

On  obtienl^  par  ce  procédé,  de  210  à  220  iLilof  rammes 
de  chlorate  db  potasse  purifié  par  100  Idlofframaes  de  po- 
tasse pUre.  CMnme  lespotasses  du  commerce  ne  oentiennent 
gilère  que  oO  pour  100  de  potasse  pure,  100  Itilogrammes 
de  ces  dernières  doivent  fournir  de  130  à  135  kklogrammes 
de  chlorate  an  lieu  de  25  qui  est  If  prodeit  normal  de  l'an- 
cien procédé. 

9m§  quelques  flâirtotrei,  on  rempteco  avec  araûta^e  la 
ppiMit  par  le  oblorure  de  potasslam  qui  est  beaeeonp  aoiits 
cher.  Pour  lOÔ  Iftree  d'eau,  en  emploie  21  kiiogp*amaRf  de  ^ 
chaux  Tive  ei  10  liUogrammes  de  ehlerure  de  potassHsm.  ' 
ittO  lulo«^rammes  de  ce  sel  fournissent  de  130  à  135  kik>* 
gramme»  de  chlorate  de  potasse  commercial. 

L'ti^ralioa  se  oenMtde  la  même  manière  ditfs  lés  déni 

ciftÀcttaKa  litstntctirs. 

hb  Mmm^  êê  jetasse  est  th  sel  biami,  antiydrë  ;  tl  cHi- 
^talltse  en  làige*  prismes  rhomboldaux,  lorsqu'il  a  éMiibtenu 
par  le  refMMIssement  lent  d'une  grande  masee  de  «ohition  ; 
dans  le  eaeeeatraire,  on  l'obtient  sous  forme  de  petites  lames, 
ayant  un  asyeeinacré.  On  préfère  dans  le  commerce  les  petites 
lames  aux  grandes.  La  saveur  de  ce^sel  est  fraîche  et  a  quel- 
que analogie  avec  celle  de  l'azotate  de  potasse.  Sa  densité 
est' de  1,000  fc  + 14^  Il  est  pe«  solubledans  l'eau  firoide,  mais 
sa  ioh»illté  auifiaeate^  rapidement  avec  la  température, 
l'indique  le  tàblea»  el-eprè». 


IVocMf  CMoiîgiiM.    Tome  3.  ^ 
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ÏRélSIÈlfE  VitMt^ 
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TEMPÉRATURE. 


100 
100 
100 
100 

100 

100 
100 
100 


Oo 

13.32 
15.37 
24.43 
35.02 
49.08 
74.89 
104.78 


^i*** 


CHLORATE  DISSOVS. 


3.33 

5.60 

6.03 

8.44 

12.05 

18.96 

35.40 

60.24 


Le  chlorate  de  potasse  entre  en  fusion  à  +  400  degrés 
environ  ;  si  on  le  chauffe  davantage,  il  se  décompose,  aban- 
donne l'oxygène  et  se  transforme  en  chlorure  de  p«>tas8ium 
et  en  perchlorale  de  potasse.  Cependant  si  la  température 
est  sufiûsamment  élevée,  il  <perd  tout  l'oxygène  de  son  acide 
et  de  sa  base  et  il  reste  pour  résidu  du  chlorure  de  potas- 
sium. Si  l'on  projette  du  chlorate  de  potasse  sur  des  charbons 
incandescents,  il  en  active  considérablement  la  combustion  ; 
môle  en  poudre  fine  et  à  poids  égal  avec  du  soufre,  il  dé- 
tonne violemment  par  la  percussion.  Il  est  composé  de  : 

Potasse 38.44 

Acide  chlorifiue •    61.56 


100.00 


USAGES  Et  APPLICATIONS. 


Le  chlorate  de  potasse  est  employé  dans  les  arts  pour 
préparer  les  allumettes  oxygénées  j  préparation  qui  se  fait 
en  triturant  séparément  1  partie  de  chlorate  de  potasse  et 
1  partie  de  fleurs  de  soufre.  On  mêle  ces  deux  substances 
en  en  faisant,  avec  de  Teau  légèrement  gonunée.  une  pâte 
que  Ton  colore,  soit  avec  le  minium,  soit  avec  rindigo.  Quelr 
ques  personnes  y  ajoutent  de  la  poudre  de  lycopode.  On 
enduit  de  cette  pâte  l'extrémité  soufrée  des  allumettes  et  on 
les  laisse  sécher. 

Les  allumettes  ainsi  préparées  s'enflamment  au  contact  de 
l'acide  sulfurlque  concentré.  Cette  fabrication,  naguère  flo- 
rissante, a  été  remplacée  par  celle  des  allumettes  phospbo- 
riqiies  dont  nous  avons  décrit  les  divers  modes  de  prépara- 
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tion  dans  le  premier  volume^  pages  179  et  suiTanies.  Ces 
dernières  ontl^avaDtage  de  s'eDÛammer  par  ie  frottement  sur 
un  corps  sec  et  rugueux. 

Le  chlorate  de  potasse  entrait  autrefois  dans  la  composition 
d'ane  poudre  de  guerre  douée  d'une  grande  puissauce  balis- 
tique. Mais  cette  poudre  était  si  facilement  explosible  qu'on 
a  dû  renoncer  à  son  emploi.  Ce  sel  est  aussi  employé  pour 
la  préparation  des  amorces  fulminantes.  Voici  ci-dessous,  la 
formule  qui,  dans  la  pratique,  donne  les  meilleurs  résultats. 

Composition  des  amorces  fulminantes  : 

Chlorate  de  potasse 26 

Fulminate  de  mercure 1% 

Azotate  de  potasse 30 

Soufre.- 17 

Verre  pUé 14 

Gélatine  ou  gomme..  .  •  « 1 

100 

Dans  les  laboratoires  de  chinue,  le  chlorate  de  potasse  est 
souvent  employé  pour  obtenir  de  Toxygène  pur  :  on  s'en 
sert  aussi  dans  les  analyses  des  matières  -organiques  pour 
déterminer  les  proportions  d'hydrogène  et  de  carbone  que 
ces  matières  renferment.  Gay-Lussac  a  proposé  le  chlorate 
de  potasse  pour  transformer  en  sulfates,  les  sulfftres  des 
soudes  sulfureuses  avant  de  soumettre  céUes-ei  aux  essais 
alcalimétriques. 

ESSAI  DU  CHLORATE  DE  POTASSE. 

Ce  produit  se  rencontre  fréquemment  dans  le  commerce 
mêlé  avec  du  chlorure  de  potassium  et  le  pins  ordinairement 
aTeé  l'azotate  de  potasse,  un  reconnaît  facilement  la  présence 
du  premier  en  projetant  le  chlorate  sur  un  charbon  incan- 
descent; si  le  sel  décrépite,  la,  présence  du  chlorure  est  cer- 
taine ;  une  solution  de  chlorate  dans  l'eau  distillée  ne  doit 
précipiter  que  légèrement  par  l'azotate  d'argent,  si  le  sel  est 
pur  (1)  ;  si  le  sel  est  diélangé,  le  précipité,  au  contraire,  sera 
très-abondant.  Q«ant  à  l'azotate  de  potasse^  on  le  découvrira 
en  yersant  1  ou  2  grammes  de  chlorate,  mêlé  à  un  peu  d'eau, 
dans  un  yerre  à  expérience,  avec  de  la  limaiile  de  cuivre  et 
quelques  gouttes  d'acide  sulfurique;  le  chlorate  et  l'azotate, 

(i)  Noo*  entendoni  par  I«  mot  />»r,  la  a«l  prëi>arë  pour  l«  conmorce  ;  la  cbloraia  da 
potana,  chimiqnement  por,  n'en  précipité  da  mi  diMolutloM  ni  par  l'awuta  d'argaat, 
ni  par  l'autate  de  barjta.  E*  I*. 


29St  TRmsTiiK  pahti». 

t'a  y  6B  a^  étant  déeomposfe^  l'acide  axotiqtie  iqSs  &  titL  ajA- 
aanl  sar  le  eaiTre,  il  m  dégagera  de  l'acide  nitretij^  vS0à  h 
reconnaître.  On  pourrait  encore  reconnaître  de  ces  MorUS^  de 
ftraùdes  en  dissolTant  le  sel  dans  l'eau  et  le  faisant  crlstallber 
de  noureflu;  on  séparerait  ainsi  le  chlorate  d^  pQtMSi^  4<M 
sets  étrangers  qui  resteraient  dans  les  eaox-mèr^. 

«■MAAn  DK  S08M. 

On  peut  obtenir  ce  ael  de  (UtiTér^tes  mai^l^i^  U**  (((I  ftû- 
sant  pjEtsser  un  courant  de  chlore  à  travers  lyie  dis^laùon 
concentrée  de  soude  ou  de  carbonate  de  sou^e^  cauqne  nous 
l'ayons  indiqué  peur  le  chlorate  de  potas&d  prépai:é  par  le 

Ï premier  procédé.  Lorsque  la  saturation  est  achevée^  on  Terse 
a  solution  dans  une  terrine  pour  la  faire  cristalliser,  ye  chlo- 
rate de  soude  ainsi  obtenu  renferme  toujours  du  c^ilQnire  de 
sodium  dont  it  est  extrêmement  diffidie  de  le  prffer.  2*  Ce 
deuxième  procédé  consiste  à  verser  une  dissolution  saturée 
de  nitartrale  de  soude^  dans  une  dissolution-  chaude  et  con- 
centrée de  ohkivatè  de  potasa».  U  se  ftiit  «ae  éeoble  dé«om- 
poiition  d'où  résuUe  du  chlorate  de  soude  et  du  bitartnie 
de  poUssCb  Oa  dernier  sel  étant  très^pea  solubiase  ]prtclpita 
par  le  refroidissement;  la  solutéon  décantée  et  Mwnia»  à 
une  forte  coBc<^ntration  demie  des  eriataux  de  diloiate  de 
soude  ttnsibleaient  pum^  Snfin^  on  peot  encore  préparer  ee 
S0l  en  aatorsnt  directement  l%cMe  cfakiriqne  par  wn»  àkm 
lution  concentrée  de  carbonate  de  soude;  la  Uqnew  év^iarée 
jusqu'à  consistance  sirupeuse  laisse  cristalliser  le  sel  par  le 
refroidissement. 

lie  çbjiors^te  de  soq4«  aifecta  les  mémiii  mfi»de$  M  ^Httal- 
llsatipn  mie  le  chlorate  <)e  pqtl^u»é.  Il  es^  tréMi^lui^  4w 
reau  et  les  cristaux  ont  un^  ^ayem  tm^^^i  piqwwtii»  « 
est  peu  employé.  Il  est  forpié  ae  : 

Soude ..•,•»•    7BA 

Acide;  ehlorîiiae 4  •    7Q.% 


•       iQO.a 

QHLORAiTS  Bfi  BAIT». 


On  connaît  deux  nrocédés  pour  préparer  ç^«eUI^  preiQlW 
est  dû  à  M.  GheneVix;  il  consiste  &  fiMre  passer  on  cpiirani 
de  chlore  à  travers  de  la  baryte  délayée  dans  l^oan  chaude 
et  maintenue  au  même  degré  pendant  l'opération.  Le  chlore 
décompose  i'ean^  il  en  résnhe  de  l'acide  cnlorfaydrlqu^  et  de 
Faeideehloriqne  quis'miissentàla  baryte,  forment  du  d^orun 
de  baryum  et  du  chlorate  de  baryte.  Ces  deux  sels  jINdase&t 
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du  mémo  dogré  de  solubilité  daos  l'eau;  6n  ne  peut  les  se- 
p(trer  par  la  cristallisatioD^  mais  ou  y  parvient  en  les  faisant 
bouillir  avec  du  pbospbate  d'argent  hydraté.  Ce  sel  a  la  pro- 
priété de  décomposer  le  chlorure  de  baryum;  il  se  forme  du 
phosphate  de  baryte  insoluble  et  du  chlorure  d'argent  égale- 
ment insoluble.  Le  chlorate  de  baryte  reste  en  dissolution; 
on  le  sépare  des  deux  autres  sels  par  la  filtration;  il  est  en- 
suite évaporé  pour  l'obtenir  cristallisé. 

Deuxième  procédé. 

Le  deuxième  procédé  s'exécute  en  ver^ant^  dans  une  so« 
lution  chaude  de  chlorate  de  potasse^  un  léger  excès  d'acide 
hydrefluosilicique  en  solution  conceutrée  dans  l'eau.  On  fait 
chauffer  !e  mélange  pour  faciliter  la  précipitation  de  Thydro- 
Ûuosilicate  de  potasse^  et  l'acide  chlorique  reste  dans  la  li- 
queur^ uni  à  l'excès  d'aciûe  hydrofluosiliciciue^  on  sature 
par  une  dissolution  de  baryte^  pour  précipiter  tout  l'acide 
qui  forme  ^avec  cette  base  un  sel  insoluble  ;  le  chlorate  de 
baryte  étant  soluble  reste  dans  la  liqueur.  On  filtre  pour 
séparer  les  deux  sels,  et  on  fait  évaporer  en  consistance  con- 
venable. Par  le  refroidissement,  on  obtient  des  cristaux  de 
chlorate  de  baryte  en  prismes  carrés' terminés  par  une  sur- 
face oblique.  Ce  sel  est  soluble  dans  quatre  fois  son  poids 
d'eau  i  +  10°  C.  ;  sa  solution  a  une  saveur  acre  et  ne  forme 
point  de  précipité  avec  l'azotate  d'argent. 

UISAGES. 

Ce  sel  n'est  employé  que  dans  la  préparation  de  l'acide 
chlorique. 

Il  est  composé  de  : 

I5ary  te  •••••■••.»••••    ou  •  4«7  , 
Acide  chlorique . .   .   .^ 49.51 

100.00 

I  CHLORATE  DE  CHAUX. 

On  peut  obtenir  ce  sel  en  faisant  passer  un  courant  rapide 
de  chlore  dans  un  lait  de  chaux  porté  à  l'ébuUition,  car  à 
la  température  ordinaire,  on  n'obtient  qu'un  hypochlorite. 
Après  la  saturation,  on  filtre  la  solution  et  on  la  roncentre 
par  l'évaporaticn  dans  une  chaudière  de  ptomb  jusqu'à  forte 
consistance  sirupeuse.  Par  le  refroid issem^înt,  le  sel  se  prend 
en  une  masse  blanche  très-déliquescente  ;  aussi  doit-on  le 
conserver  dans  des  vases  secs  et  parfaitement  bouchés. 

La  saveur  de  ce  sel  est  acre  et  amère.  On  pieat  l'employer 


avtc  avaptege  foaat  préparer  le  ohlorale  4^  petasi».  àt  cet 
elfct^  on  Yone  dam  «ne  ditfolutlOB  eoneentpée  et  beonnunt». 
de  ce  sel  une  dinotuUoa  également  eonoeatrée  de  cJUomre 
de  potasnam.  Il  te  produit  nae  double  déoompeaitlon  de- 
laquelle,  résulte  du  chlorure  de  potassium  et  du  èhlorale  db- 
potasse  qui  se  précipite  sous  la  forme  de  petits  eristaux, 

CHLOftiMA  Dii  «raoïraumi. 

Oo  prépare  le  chloralede  strontiaiiaeomme  eelui  de  chaux. 
Ou  peut  encore  l'obtenir  en  combinant  la  strontiane  a^^ 
l'acide  chloriqne.  Ce  sel  est  très-soluble,  déll/iuescei^t^  wt^- 
cile  h  obtenir  en  cristaux  ;  mis  sur  des  charbons  inc^uid^ct- 
oents^  il  brûle  rapidement  a^ee  une  belle  flamoie  purpujrii^9^ 

Il  est  composé  de  : 

Soude 48.78i 

Acide  chlorlque 51.2t% 

ioo.oa 

CHLOftÀTI  DB  MAGNtBQfr. 

Il  s'obtient  par  les  m^m^s  procédés  que  le  ct^rate  àm 
strontiane.  Ce  sel  est  amer^  très-déliquescent^  par  coos^eoit 
solul^le  dans  l'eau^  difficile  à  cristalliser. 

CHLORATE  DK  ZIMG. 

Il  s'obtient  en  faisant  dissoudre  du  carbonate  de  sine  dana 
1  acide  chlorique.  La  4iS801ution  évapotrée,  produit  dsi 
taux  octaédriques.  Ce  sel  est  soluble  dans  Veau  et* 
saveur  astringente  très-prononcée. 

CHLORATE  DE  GUIVRXr 

Il  cristallise  difficilement^  il  est  très-soluble  dans  l'eau,  sa 
sayeur  est  analogue  aux  autres  sels  de  culTre^  sa  couleur  est 
bleu  Terd&tre.  On  l'obtientea  trattant  l^ydrate  de  bioxyde 
de  cuivre  par  l'acide  chlorique.  La  dissolution, «rtfïDfUfl)if^4e 
ce  sel  brûle  avec,  uçe  belle  flamme  vertç. 

CHLORATE  DE  PLOMB. 

Pour  obtenir  ce  sel^  il  faut  dissoudre  la  litharge  en  poodr» 
fine  dans  l'acide  chlorique^  filtrant  la  soluttoa  que  l'oa  éva^ 
pore  cûATenablemeot.  Il  se  forme  des  cristaux  ajaii4>rMpeet 
de  lamos  briliantea.  Ce  sel  est  iaoolore.  d'uM  safenrauiv^eL 
evsHU^Mirii^i^tew; 


V^  s^.pcépar^  eo  dinoWant  dans  l'acide  chlorique^lliydrate 

de  proiox]F<le.  de  mercure  récentroept  pôclpltô.  V^  sal  qal, 

aa  premier  abord^  semble  se  disaoudre^  w  précipite  Muai 

.  forme  d'une  matière  grenue  d'une  couleur  jaune  yerdÀtre. 

Sa  sapeur  est  faible«.ei,il.eat  trèiri^  solubie  dans  l'eau. 

GHLORATK  DE  WOXTDB^  DB  MERCURB. 

Il  s'obtient  comme  le  précédent  en  substituant  le  bioxyde 
au  protoi|dev  Sarsateur  estmétalUque  et  désagréable^  ayant 
beaucoup  d'analogie  aFte  oeHei  du  8ut)limé  corrosif.  U  est 
très-soliîble  et  peut  cristalliser  sous  forme  d'aiguilles. 

CHLORATE  D'ARGENT. 

%fà  procédé  h)  plus  usité  pour  préparer  ce  sel  eoMiste  9e 
dissoudre  l'hydrate  d'oxyde  d'argent  dans  l'acide  chlorique. 
La  solution  est  incolore,  et  fournit,  par  l'éyàporation,  des  crit- 
taux  qui  affectent  la  forme  de  prismes  carrés.  Sa  saveur  res^ 
semble  à  celle  do  l'asotate  d'argent:  mis  en  contact  avec  les 
matières  organiques,  il  les  tache  en  jaune.  Le  chlore  en  pré- 
cipite l'argent  \  l'état  de  chlorure  insoluble.  Ce  sel^  comme, 
le  prétcédentj  est  rarement  employé. 

CARACTÈRES  msTiKcnrs. 

LsK  cMorates.oyt  teuspour  caractère> d'être  décomposés 
k  wiQ.cMfwr  rouge^;  Us  perdent  tout,  leur  oxy||éne  et  il 
re^f^.jiomr  r^ldu  un  chtorure. neutre;  iV  faut  en  exeepter 
Geu9^<4l9'^^ofloi)de  scctioni  qui  abandonnent  leur  chlore  et 
retiennen|t.lfoi(yg^ed#.  la  hase  i^ l'état!  d'oxyde.  Ceux  de  la 
4|i^^pÂll^^,s#pMop  perdent  leiw  chlore  ei  leus.  oxy^^ne  «A  le 
m^M-estiréiMlk  Xlieaiite  noeex^e^Uonipour  les  c^oiatcs. 
de  mercure  et  d^argent. 

Tous  les  chlorates  étudiés  jusqu'à  présent,  à  l'exception  du 
protochloratè  de  meffe4ire/9Mitf  seltiMes-  dans  l'eau.  Us  ne 
80i|^  poini  précipités  par  l'azotate  d'argent.  Les  acides  forts 
les  décomposent  tous  en  donnant  lieu  à  divers  phénomènes, 
Biiîvaçi^  la  .manière  dont  se  fait  l'expérience.  SU!on  emploie  la 
cliateur,  on  obtiendra  avec  l'acide  sulfurique  ;  un  sulfote,  un 
percîilorate  et  de  l'acide  chloreux.  Cet  acide  est  facile  &  re- 
coïia(^tr«  à  sa  couleur  jaune,  à  son  odeur  caractéristique  et 
^  1^  facUité  avec  laquelle  il  dl5tp.nne  ^ar.unelég^re  élévation 
de  tempéniture,  ,  ^      ^^     jx 

lis  chlorates  sont  décomposée  par  un  grand  nottbre  de 


236  TROISIÈME  PARTIE. 

corps  simples;  parmi  les  métalloïdes,  dous  citerons  le  soufre, 
le  phosphoro  et  le  carbone  ;  dans  les  métaux,  ceux  très-ftui- 
bles  et  très-oxydables. 

Les  chlorates  sont  des  agents  énergiques  de  la  combustion. 
Mélangés  avec  les  corps  très-combustibles,  ils  détonnent  avec 
foi-ce  quand  on  les  chauffe. 

SECTION  NEUVIÉBIE. 

ê 

Oxysels. 

COUBINAISONS  DE  L'ACIDE  PERGHLORIQUE 
AVEC  LES  BASES. 

PERCHLORATES. 

Les  perchlorates  furent  découverts  en  1818  par  M.  le  comte 
Frédéric  de  Stadion  et  examinés  avec  soin  par  H.  Sénillis, 
et  c'est  même  à  ce  dernier  que  nous  sommes  redeyables  de 
l'étude  des  sels.  Ce  que  nous  en  dirons  est  extrait  de  son 
mémoire. 

Les  perchlorates  étudiés  jusqu'à  présent  sont  solublcs  ; 
tous^  excepté  ceux  de  potasse,  de*plomb,  de  mercure  et  d'am- 
mociaque,  sont  déliquescents.  Les  premiers  cristallisent  fa- 
cilement, les  seconds,  au  contraire,  ne  peuvent  fournir  des 
cristaux  qu'en  laissant  évaporer  lentement  leur  solution  al- 
coolique. Ils  affectent  tous  la  forme  de  prismes. 

Les  perchlorates  s'obtiennent  en  chauffant  modérément 
les  chlorates  (celui  de  potasse),  les  autres  en  combinant  di- 
rectement l'acide  avec  les  oxydes,  ou  en  opérant  par  double 
décomposition  en  versant  dans  une  solution  de  porchlorate 
de  baryte  un  sulfate  de  la  base  que  l'on  veut  combiner. 

La  composition  des  perchlorates  est  telle^  que  la  quantité 
d'oxygène  de  la  base  est  à  la  quantité  d'oxygène  do  l'acide 
comme  lest  à 7. 

fERCHLORAJS  DE  POTASSE. 

Pour  l'obtenir,  il  faut  chauffer  à  une  chaleur  de  -\-  400«  C. 
le  chlorate  de  potasse  dans  on  creuset;  le  sel  entre  en  fusion, 
il  se  dégage  une  certaine  quantité  d'oxygène,  la  matière  qui 
d'abord  entre  en  fusion,  devient  pâteuse;  à  cette  époque,  il 
faut  retirer  le  creuset  du  feu;  la  matière  qui  y  est  contenue 
est  un  mélange  de  chlorure  de  potassium  et  de  pcrchlorate 
de  potasse  :  on  la  réduit  en  poudre  et  on  1<\  traite  par  une 
petite  quantité  d'eau  froide  qui  dissout  la  plus  grande  partie 
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An  iSAqitnttâe  pQfAssitxm,  et  n'attaqae  ]i»  le  percblorate 
de  potas^e^  cstr  ce  sel  est  très-peu  sohible  dans  l'eau  froide. 
Le  résldti  est  ensuite  dissous  dans  Teau  bouillante  :  la  dis* 
solution^  étant  filtrée,  laisse  déposer  nar  le  refh>idi8sement 
&e%  petits  eriitaai^  bnilanls  de  percblorate.  Ce  sel  est  solu- 
ble  dans.  65  fois  son  poids  d'eau  à  + 1^  G.  ;  il  est  insoluble 
dans  Valcool.  A  froio',  aucun  acide  ne  le  décompose.  Si  dans 
une  solution  concentrée  d'un  sel  de  potasse^  on  rerse  de 
facfale  percbloriqtie.  il  se  précipite  de  suite  une  poudre 
blaiitbe  oui  est.  M  perchforate  de  potasse.  Cette  propi^étéa- 
ét^  mi^  a  firofft  pour  rceonnattre  les  sels  lôrmés  de  cette 
base  et  les  aistittc[uer  des  sels  1  ba^e  de.  soude,  n  est  eom- 
posé  de  : 

Potafie.  • tê 

Addè  perehloriqo». M' 

loô 

Nota.  On  peul  préfwrer  tm  9rl  éooMmiquement  en  em- 
ployant les  résidus  qui  proTiennent  de  la  préparation  dn  f  as 
«q^Ad  pal»  la  déeoinpisltion  du  ektorate  de  potasse. 

F«»GIJU>a*TK'  M  aouMi. 

n  s^obtient  directement!  en  saturant  l'acide  percbloriqt» 
par  la  soude  pure.  U  est  très-déUquescent^  très-soluble  dans 
raleool^  et  par  Tévaporatlon  spontanée  de  la  solution  al- 
«9<^HKi^  U  eiMittlSQ  M  iMM»  tiansfiaffeiilesi  U;  est  formé 

S^f9â^ î»»3 

Acide  perchlorique 74.7 

100.0 

ftMtlJOlKMTt  M  LITHUn. 

n  se  prépare  comme  le  préeéde^t  par  la  oombiaaiion  di*r 
reote  de  l'acide  percblorique  avec  la  lithine.  Il  est  déliques- 
cent^ solnble  dûis  l'eau  et  dans  l'alcool*;  par  Péfaporation 
de  la  liqueur^  il  cristallise  en-  aiguilles  transparentes.  Il  est 
composé  de  :. 

Juitliine.  •••. •■.^•.••«.•■•.«     D.Da 
Acide  ivrcblôrique 93.47 

lOO.OQ 
Préparé  directement,  il  est  très-soluble  dans  l'eau  et  l'ai- 
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cool.  Par  révaporatioDj  il  fournit  de  longs  prUmes.  Ce  sel 
peut  être  employé  avoc  avantage  pour  déterminer  les  pro- 

gortions  de  sulCate  de  potasse  et  de  soude  mélangés  ensem- 
le.  Dans  la  solution  des  deux  sulfktes,  on  verse  une  solu- 
tion de  perchlorate  de  baryte^  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme 
plus  de  précipité  de  sulfate  de  baryte;  les  deux  sels  soot 
transformés  en  perchlorate.  On  les  évapore  à  siccité  et  od 
traite  par  Talcool  qui  dissout  celui  de  soude  et  n'attaque 
pas  celui  de  potasise.  Les  deux  sels  obtenus  séparémeot 
^serçnt  calciués^  pour  les  transformer  en  chlorure;  du  poids 
des  chlorures^  il  sera  Csu;iie  d'en  déduire  celui  des  sulfates. 
,  La  solution  alcoolique  de  perchlorate  de  baryte  brûle  avec 
une  flamme  verte.  Ce  sel  est  composé  de  : 

Baryte.  ...,., 45.7 

Acide  percl^lorique 54.3 

-        100.0 

PBRCHLORATK  DE  STRONTIAMl. 

Ce  sel  est  très-déliquascent^  trës-soluble  dans  raloool^ 
cristallise  difficilement,  attire  promptement  l'humidité  det 
l'air;  on  ^obtient  directement.  Sa  solution  alcoolique  brûle 
avec  une  flamme  d'un  beau  pourpre. 

PERCHLORATE  DE  OHADX. 

On  l'obtient  directement  en  saturant  l'acide  perchloriqoe 
par  Ja  chaux.  Il  est  très-déliquescent,^  soluble  dans  l'alcool 
auquel  il  communique  la  propriété  de  brûler  avec  une  flamme 
rougeâtre. 

i>erghloràte  de  magnésie. 

On  le  prépare  en  unissant  directement  la  magnésie  avec 
l'acide.  Il  est  déliquescent^  soluble  dans  l'alcool  et  cristallise 
en  longs  prismes,  il  est  composé  de  : 

Magnésie .    18.4 

Acide  perchloriqne. , SI. 6 

100.0 

perchlorate  d'alomine. 

• . 

Il  s'obtient  directement.  Quelle  que  soit  la^antité  d'alo- 
raine  employée^  il  rougit  toujours  la  teinture  de  tournesol. 
Il  est  incristallisable^  très-déliquescent  et  soluble  dans  l'al- 
cool. 
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PBltCHLOBATES  FORMtS  FàR  OOVBLB  OACOMPOtlTION. 

Ce  mode  de  préparation  des  perchlorates  consiste  à  dé- 
composer une  dissolution  de  perchlorate  do  baryte  par  une 
dissolution  du  sulfate  dont  on  veut  combiner  la  base  avec 
Tacide  perchlorique.  On  verse  la  dissolution  du  sulfate  dans 
celle  du  perchlorate  jusqu'à  cessation  de  précipité  :  il  se 
forme  du  sulfate  de  baryte  insoluble  que  l'on  sépare  par  til- 
tratîon  et  la  liqueur  renferme  le  perchlorate  nouveau;  on 
prépare  de  cette  manière  les  perchlorates  suivants. 

PERCHLORATE  DE  PROTOXTOE  DE  MAITGINÈSE. 

Il  s'obtient  en  versast  une  dissolution  de  sulfate  de  pro- 
toxyde  de  manganèse  dans  une  dissolution  de  perchlorate  de 
baryte.  Ce  sel  est  déliquescent^  soluble  dans  l'alcool^  crîstaU 
iisabie  en  longues  aiguilles. 

PERCHLORATE  RE  PROTOXTDE  DE  FER. 

On  décompose  la  dissolution  de  perchlorate  de  baryte  par 
aoe  dissolution  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer.  Ce  sel  cris- 
tallise en  longues  aiguilles  sensiblement  incolore»;  il  est  trè»- 
soluble. 

PERCHLORATE  DE  ZINC. 

Ce  sel  n'obtient  en  versant  une  dissolution  de  sulfate  de 
zinc  dans  une  dissolution  de  perchlorate  de  baryte.  Il  affecte 
la  forme  de  prismes  aiguillés  réunis  en  faisceau.  Très-soluble 
dans  Teau  et  l'alcool. 

PERCHLORATE  DE  CUIVRE. 

Il  s'obtient  par  la  décomposition  du  perchlorate  de  baryte 
par  nne  dissolution  de  sulfate  do  cuivre. \Ge  sel  est  soluble 
dans  l'eau  et  dans  l'alcool  :  sa  dissolution  fournit^  par  l'é- 
vaporation^  des  cristaux  volumineux  d'une  couleur  bleue-.  Le 
papier  imprégné  de  sa  solution,  séché  et  incinéré^  brûle  avec 
des  Jets  de  lumière  d'un  beau  bleu.  S'il  y  a  production  de 
flamme^  elle  est  verte.  Il  est  composé  de  : 

Oxyde  de  cuivre 34.46 

Acide  perchlorique 55.54 

100.00 

PERCHLORATE  DE  PLOMB. 

LMnsolubilité  du  sulfate  de  plomb  ne  permet  pas  de  pré- 
parer le  perchlorate  par  double  décomposition.  Ce  sel  s'ob- 


tient  directement;  ses  cristaux  sont  udo  masse  foni6e  de 
petits  pirtiifi#6):d'iiM  s»¥tiir4ég»femetiiituefé<^rtsrtilet  dans 
leur  poids  d'eao^  non  déliquescents. 

mcnteiMkTi  ra  HiofOKfeoB  ton 


Il  8\>btient  en  dissolvant  Tliydrate  de  pirotoxydê  de 
cnre  dans  Facide  perchlorîque.  On  peut  également  l'obtenir 
par  double  décomposition,  en  versant  une  dissolution  de  snl- 
rate  de  protoxyde  de  mercure  dans  une  dissolution  de  per- 
chlorate  de  baryte.  Ce  sel  se  présente  sous  la  forme  de  pe- 
tits cristaui  priâmaliques  formant,  par  leur  réunion^  une 
masse  rayonnée.  il  esl'SolidiAe  dans  l'«aik 

MBCHtoam  m  BmxTirc  Di  uKacMi. 

Un  l'obtient  en  traltani  le  bioxyde  de  mercuiepai'  Taeide 
percblorique.  Ce  sel  diffère  du  précèdent  par  «a  âéUqnet» 
cence;  il  est  très-soluble  dans  l'eau,  cristallise  tantôt  en 
longs  prismes,  d'fttttres  fois  en  ferme  de  taMes;  il  rougit  la 
teinture  de  tournesol.  Traité  par  l'alcool^  ce  sel  «e  Û6cmt- 
peso  en  un  mélange  de  protoxyde  et  de  biexyde. 

MKem.oiuLtK  t^ÈSttitmtf. 

On  le  prépare  en  diseolvani  l'oxyde  4'argent  dang  l'acide 
percblorique.  Il  est  incristallisabie,  soluble  dans  l'eaa  et  l'al- 
cool. Exposé  à  l'action  de  la  lumîère^  il  brtmft^  cftttilft  i 
environ  :f-106>"i  il  se  décompose  et  détonne  tiolémment.  Ce 
sel  est  tkk  très-iM>n  réactif  pour  reconnaître  le  m^àngb  des 
chlorures  de  potassium  et  de  sodium.  A  cet  effei^  ott  velKè, 
dans  la  solution  des  chlorures  mélangéS)  un  excès  de  disso- 
lution de  perchlorure  d'arauent.  Il  se  forme  un  chlorure  d'ar- 
gent insoluble  et  dee  perefaleniitee  solubles.  ÊemiHii  «état 
évaporés  à  siccité.  puis  traités  par  lldcoel  wattmttè,  ^  dM^ 
sout  oeUii  de  soude  et  oeltii  d'argent.  Le  perefalerate  «fe  'pé* 
taese  reste  Indlssous.  La  s^^tlen  alcoolique  est  é^perée  à 
sieeité,  et  te  résidu  calcin«  dans  mi  ci^usel  peur  iHMiMmet 
les  perofaloralsB  ei  oli)onifes$  eeini  d^rgent  étant  insAliÉble^ 
est  séparé  par  les  lavages  de  eeial  de  seode.  B  devient  dil&e 
facile  de  les  déterminer.  Enfin  le  perohiorate  de  potasse, 
non  soluble  dans  l'alcool^  est  également  ehMiffé  pe«r  lA  tnms- 
former  en  chlonire^  dont  il  est  facile  de  détermber  le  poids. 

GIJUGTÈBES  mSTmCTlFS. 

Considérés  sons  le  rapport  de 'leurs  propriétéa  tthtmlqaaiF, 
leipercblorates  présentêpide  gnandei  apalarica  «ac  laa  aida* 


ràtAic  OoiUMtf  m  idëriiièt&,  m  te  à^titpoièti  t&rHitli^à  Im 
soiNaatot  à  VéQt^n  âtlk  ebalètlr.  sôit  seuls,  soK  avec  des  corpï 
cosfrbustlbliéft  ;  l'oxygètoé  et  dégage  et  il  resté  un  (Clôture. 
Traités  à  chatiA  par  l'adde  sulfùrïque  cc^CÊDtfA»  ils  déga- 
gent dH  yflpears  blatiebes  è^eidB  pércbloHqae.  Ce  caractère 
permet  de  les  distinguer  facileinent  des  chlorates^  car  ,eèft 
derniers  doiment,  avec  VaCide  sulàrriquë,  de^  ràpeuri  jaunes 
d'acide  ehloreui.  Les  disiôlat!ons  concentrées  dé  percb16- 
rate^  donnent  un  pfécipité  cristallin  «fec  les  sels  de  potasse. 

SËGIION  DIXIÈME. 
Ôzyself. 

COMBINAISONS  DE  L'ACIDE  ntPOGOLOREUX  AVEC 

LES  BASES. 

HTPOCHLORITES. 

Les  hypochlorites  sont  très- employés  dans  les  ArfM,  MU 
le  nom  de  chlorures  décolorants.  Nous  arons  décrit  liéur^  dm- 
rents  modes  de  préparation  dans  le  premier  volumo,  p&Séû  114 
et  MÉrantes.  Les  bypocbloHtes  de  potasse^  de  sonde  et  de 
chatm  sont  les  seuls  employés  dans  l'industrie.  Les  dei|i  pre- 
miers s'olAtennent  en  faisant  passer  un  couraiit  dé  tnlore  à 
travers  une-  dlteoluiion  froide  de  potasse  od  dé  soridë  &  8  ou 
10  degrés  de  l'aréomètre  Baume.  En  substituant  la  cbaux 
hydratée  éA^  dissolutions  alcalines,  on  obtient  un  hypochlo- 
rite  de  cbaux  dont  on  fait  une  coBSomaiation  immense  pour 
le  blanchiment  des  matières  textiles. 

SECTION  ONZIÈME. 

Oxjself. 

COMBINAISONS  DE  L'ACIDE  BRO]n(]([JË  AVEC 

LES  BASES. 

-    BRdlttïÈd. 


d  aouver  la  comoustion  lorsqu'on  les  projette  ^ 
bons  iiicandescebts.  Ils  âont^  en  eénéraL  peu  solubles  dans 
rean  et  insdlubles  dans  l'alcool.  Ces  différents  caractères  les 
rapprochent  beaucoup  des  chlorates. 

Produits  Chimigues..  Tome  3.  21 


212  TROisIÈlIE  VkVm, 

Od  obtient  les  bramâtes  en  mettant  le  brome  en  contact 
avec  les  bases  dissoutes  dans  Teau;  on  yeut  également  les 
obtenir  par  Toie  de  double  décomposition.  Parmi  ces  com- 
posés>  nous  ne  connaissons  jasqu'à  présent  que  ceux  étudiés 
par  Ballard  et  M.  Philippe  Cassola^  professeur  de  chimie  à 
mples. 

Dans  les  bromates  neutres^  qui  sont  les  seuls  que  Ton  con- 
naisse^ l'oxygène  de  la  base  est  à  celui  de  Tacide  dans  lo  rap- 
port de  1  à  5. 

BnOMATS  DB  POTASSE. 

Lo  bromate  de  potasse  s'obtient  en  versant  peu  à  peu  da 
brome  dans  une  dissolution  concentrée  de  potasse  caustique, 
jusqu'à  ce  qu'une  nouvelle  portion  de  brome  i^outée  à  la  li- 
queur, cesse  de  s'y  dissoudre.  En  soumettant  la  dissolution  à 
une  douce  évaporation,  on  obtient,  par  le  refroidissement, 
des  cristaux  de  bromate  de  potasse.  Ces  cristaux  sont  recueil- 
lis sur  un  filtre,  puis  lavés  avec  un  peu  d'alcool  concentré. 

On  peut  encore  obtenir  ce  sel  en  remplaçant  le  brome  par 
son  chlorure. 

Le  sel  ainsi  préparé  est  peu  soluble  dans  l'eau  froide,  da- 
vantage dans  l'eau  bouillante,  d'où,  par  le  refroidissement, 
il  peut  cristalliser  en  aiguilles  ou  en  lames.  Il  est  composé 
dfi  * 

Potasse 28.52 

Acide  bromique. 71 .4S 

100.00 

BROMàTE  HB  soude. 

U  se  prépare  comme  le  précédent,  en  substituant  la  soude 
à  la  potasse.  U  en  diffère  seulement  par  la  forme  des  cris- 
taux, qui  affectent  la  forme  tétraédrique.  U  tîst  formé  de  : 

Soude.  .  .  * 20.76 

Acide  bromique.  ..........     79.24 

100.00 

BROMATE  DE  BARYTE^ 

S'obtient  comme  les  bromates  précédents  ;  est  pea  soluble 
dans  l'eau  froide,  plus  soluble  dans  l'eau  bouillante  ;  il  se 
dépose,  par  le  refroidissement,  des  cristaux  aciculaires;  il 
est  insoluble  dans  l'alcool.  Projeté  sur  des  charbons  incan- 
descents, il  brûle  avec  une  flamme  verte.  Ce  sel  est  employé 
pour  préparer  l'acide  bromique. 
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BBOMATE  DE  STBONTUBE. 

On  obtient  ce  sel  par  double  décomposition^  en  Tenant 
dans  une  solution  de  bromate  de  potasse  une  solution  de 
chlorure  de  strontiane  en  léger  excès^  il  se  forme  une  poudre 
blanche  que  Ton  recueille  sur  un  filtre  pour  la  laver  avec  de 
l'alcool. 

BBOMATE  te  MiGIlÉSIClf. 

Pour  obtenir  ce  sel,  il  faut  faire  un  mélange  de  bronnate 
de  potasse  et  de  sulfate  de  magnésie^  les  deux  sels  étant 
préalablement  dissous  dans  Teau^  et  en  abandonnant  le  mé- 
lange pendant  quelques  jours.  Il  se  forme  alors  des  cristaux 
aiguillés  ou  prismatiques,  que  Ton  sépare  des  eaux-mères.  Si 
Ton  remplace  le  sulfate  par  un  ehlomre  de  magnésium,  on 
n'obtient  point  de  cristaux. 

BBOMATE  DE  PEB. 

Ce  sel  s'obtient  par  double  déeompositlon,  en  suspendant 
dans  une  solution  de  bromate  de  potasse,  un  cristal  de  proto- 
sulfate  de  fer.  Il  se  produit  alors  un  bromate  do  fer  qui  se 
précipite  sous  forme  de  flocons  blancs  Ycrdàtres.  Le  précipité 
ne  tafde  pas  à  passer  au  brun  rougeàtre;  la  liqueur  prend 
une  couleur  jaunâtre  et  répand  Todeur  du  brome. 

Il  faut  en  conclure  que  le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  dé- 
compose l'acide  bromique,  en  aû)sorbe  l'oxygène,  passe  à  l'é- 
tat de  peroxyde  et  forme  un  sous-sel  insoluble,  tandis  que  le 
bronie  mis  ^uu  reste  en  dissolution. 

'^         BBOMATE  DE  PBOTOXTDE  D'ÉTAIN. 

Préparé  par  double  décomposition,  en  yersant  dans  une 
solution  concentrée  de  bromate  de  potasse,  une  solution 
également  concentrée  de  protoçhlorure  d'étain,  il  se  forme 
un  précipité  blanc  floconneux  qui^  au  bout  de  quelque  temps, 
devient  jaune,  puis  jaune  orangé,  et  enfin  blanc;  parvenu  à 
cet  état,  c'çst  alors  du  bloxyde  d'élain;  cette  coloration  peut 
s'expliquer  de  la  manière  suivante  :  l'acide  bromk[ue  se 
trouve  décomposé  par  le  protoxyde  d'étain  ;  son  oxygène  se 
combine  avec  lui  et  le  fait  passer  à  l'état  de  peroxyde  ;  le 
brome  est  mis  à  nu,  de  là  la  coloration  successive  de  Toxyde. 
Ce  phénomène  est  indépendant  de  l'action  de  l'air,  puisqu'en 
opérant  dans  le  vÂde,  il  se  reproduit. 
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BROIUTE  DE  PLOMB. 

»  •  •  •   r*« 

Ce  sel  est  trop  solublq  pour  ètfe  préparé  ps^r  double  «Re- 
composition: oti  folitlent  eD  dissolVaQt  Ut  protoxyâe  hj- 
diraté  dans  radde  bromiq[ae.  Par  réYapoi$tioq^  çn  obtient 
dés  eristaux  aigoillés  si  elle  a  lien  lentement^  ei  des  cristaux 
grenus  par  une  éfaporation  rapide  ;  la  petite  quantité  de  cha- 
tière sur  laquelle  nous  ayons  opéré  nous  a  empêché  de  con- 
stater la  forme  desif^f^^^. 

Obtenu  par  doubla  décomposition^  il  e^t  sous  foime  de 
poàidrè  jaunâtre'  préique  iQsoiu|t)le;  U  se  dj^spuf  d^s  T^ds 
)a(6tiqne. 

On  prépare  le  bromate  d'argent  en  versant  une  dissolu- 
tion d  azotate  d'argent  d^^i  unji  dtosçilution  de  bromate^  jus- 
qu'à cessation  de  précipité.  Ce  sel  est  sous  forme  d'une  poa- 
4lNi'bUu|^  insoluble,  qui  dè^ieât  noire  par  son  éxposlUoa  à 
û  Iftin^ière  lotatra. 

BROIUTE  B'oii. 

Ce  sel,  d'après  M.  Cassola,  est  sous  la  forme  de  longues 
aiguilles  prismatiques  à  quatre  pans,  à  base  tronquée^  elles 
soit  d'une  couleur  pourpre,  se  dissolvent  daus  l'eau  et  hii 
donnent  une  teinte  pourpre  ou  de  couleur  hyacinthe,  suifant 
sa  concentration,  (m  le  prépare  en  mélangeant  le  bromate 
de  potasse  avec  le  chloruré  d'or,  et  en  l'abandonnant  à  une 
évaporation  spontanée. 

CARACTtRES  DISTUfCTIFE. 

Tous  les  bromates  sont  solublcs  dans  l'eau,  à  l'exception 
de  ceux  d'agent  et  de  protoxyde  de  mercure.  Ils  sont  tous 
décomposés  par  la  chaleur.  Lorsqu'on  les  chauffe  avec  de 
l^acide  sulfurique  concentré,  l'acide  bromique  est  isolé  et  se 
décompose  en  oxygène  et  en  brome  ;  le  mélange  des  gaz  est 
d'une  (^leur  brune,  mais  la  coloration  eét  due  au  b.t)me  en 
vapeiir. 


lOOATU.  215 

SECTION  DOUZIÈME. 

Oxyieb. 

COMBINAISONS  DE  L'ACIDE  lODIQUE  AVEC  LES  BASES. 

r 

lODATES.  ^ 

Les  iodates  présentent  sensiblement  les  mômes  caractères 
que  les  chlorates.  Gomme  ceux-ci /Us  sont  facilement  dé-* 
composnbles  par  la  chaleur  :  les  nns  dégagent  de  l'oxygène 
et  de  l'iode^  les  autres  de  l'oxygène  seulement.  Les  io^ites 
des  métaux  alcalins  sont  seuls  transformés  en  lodurcs;  ceux 
des  autres  bases  laissent  un  oxyc^e  Qu.un  oxyiodiire  qnbnd  on 
les  chauffe  au  rouge. 

>  A  l'exception  des  iodates  de  potasse^  de  soude  et  d'ammo- 
niaque^ ils  sont  tous  insolubles  à  l'état  neutre.  Ils  sont  tous 
décomposés  par  les  corps  qui  ont  une  grande  affinité  pour 
l'oxygène. 

Les  acides  sulfureux^  sulfhydrique,  les  décomposent  en 
s'emparant  de  l'oxygène  de  l'acide  indique^  et  en  mettant  à 
nu  l'iode.  Si  on  met  un  excès  d'acide  sulfùi^eux^  le  précipité 
d'iode,  qui  s'était  d'abord  formé,  disparaît  :  il  se  forme  alors  . 
de  l'acide  sulfurique  et  de  l'acide  iodbydrique. 

L'acide  chlorhydrique  décompose  les  iodates,  il  se  forme  de 
l'eau,  du  chlore  et  un  chlorure  d'iode  neutre,  avec  un  excès 
do  base.  Les  acides  puissants  s'emparent  des  bases,  et  for- 
ment des  iodates  avec  excès  d'acide. 

La  composition  des  iodates  neutres  est  telle,  que  la 
quantité 'd'oxygène  de  la  base  est  à  la  quantité  d'oxygène 
do  l'acide,  dans  le  rapport  de  1  ài  5. 

lODATE  DB  FOTASSB. 

On  prépare  jpicilemeut  ce  sel  en  dissolvant  de  l'iode  dans 
une  dissolution  concentrée  de  potasse  caustique.  Jusqu'à  ce 
que  la  liqueur  commence  à  se  colorer.  On  doit  opérer  à 
chaud^  dans  un  matras  placé  sur  un  bain  de  sable .  , 

L'oxyde  alcalin  se  décompose  :  une  portion  cède  de  l!oxyr. 
gène  A  l'iode,  et  forme  l'acido  iodiquo,  qui  se  combinjB  avec 
la  portion  d'alcali  non  décomposé.  Une  partie  d'iode  $e  com- 
bine avec  le  potassium  :  do  là  résulte  de  l'iodato  de.potatse 
et  de  l'iodure  de  potassium.  L'iodate  étant  peu  soluhle,  «e 
précipite  en  partie.  On  évapore  à  siccitéle  mélange  quoA'on.,. 
traite  ensuite  par  l'alcool  qUi  dissout  l'ioduTQ  iQt  l«i»setl'iQ«.. 
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date.  Après  Tavoir  dissoas  dans  Teau^  on  sature  Texeès  de 
potasse  par  l'acide  acétique^  et  la  sflAutioa  est  éTaporée  de 
nouveau  à  siccité  et  traitée  une  seconde  fois  par  l'alcool  qui 
dissout  l'acétate  de  potasse,  et.  laisse  pour  résidu  l'iodate  h. 
l'état  de  pureté. 

CARACTÈRES  DISTIHTIFS. 

Ce  sel,  inaltérable  à  l'air,  est  peu  soluble  dans  l'eau.  A  la 
température  de*-|-  15o  G.,  100  parties  d'eau  en  dissol- 
vent 7.,5v  environ.  Chauffé  au  rouge,  il  sç  transforme  en  io- 
dui'e  00  potassium.  Lorsqu'on  le  projette  sur  des  charbons 
incandescents,  il  en  active  la  combustion,  mais  moins  vlve- 
i^ent  que  le  chlorate  de  potasse.  Il  est  composé  de  : 

Potasse ?..     22.21 

Acide  iodique 77.79 

100.00 

lODATE  DE  SOUDE. 

On  le  prépare  comme  celui  de  potasse,  en  dissolvant  de 
l'iode  dans  une  dissolution  concentrée  de  soude  caustique. 
Lorsque  les  dernières  parties  d'iode  restent  indissoutes,  on 
filtre  la  liqueur  et  on  la  soumet  à  une  légère  évaporatioD, 
pour  la  faire  cristalliser. 

CARACTÈRES  DISTISCTIFS. 

Ce  sel  se  présente  sous  la  forme  de  petits  cristaux  ^grenus 
qui  ne  contiennent  pas  d'eau  de,  cristallisation.  Lorsqu'on  le 
chauffé,  il 'abandonné  de  l'oxygène  et  se  transforine  en  io- 
dure;  Il  est  composé  de  : 

Soude,  f 15.8 

Acide  iodique. .  •  ' 84.2 

loo.o" 

lODATE  DE  BARYTE. 

On  l'obtient  en  versant  une  dissolution  d'asotate  de  baryte 
dans  une  dissolution  d'iodate  de  potasse.  Il  se  forme  un  pré- 
cipité d'iodate  de  baryte  qu'on  lave  à  l'eau  bouillante  et 
qu'on  fiiit  sécher.  Ainsi  préparé,  il  se  présente  sous  la  forme 
d^une  poudre  légèrement  jaunâtre.  Lorsqu'on  chaufTë  cet  io- 
dxte  jusqu'au  rouge,  il  se  décompose  ;  l'iode  et  une  partie 
dd>  l'oxygène  se  dégagent,  et  il  reste  la  baryte  ou  un  oxyio- 
dure  dtrMyU,  Il  est- composé  de  : 
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.     Baryte..  . 31.7S 

Acide  iodique 68.22 

100.00 

lODATE  DB  ZniG. 

On  l'obtient  par  la  iK»ia  deft.  dooblBe  décomposittons.  En 
dissolvant  31  grammes  d'iodate  de  potasse  dans  375  grammes 
d'ean  distillée^  et  précipitant  cette  solution  par  une  autre 
de '36  grammes  de  sulfate  de  zinc  dans  125  grammes  d'eau; 
au  bout  de  quelques  jours  l'iodate  de  zinc  se  précipite  sous 
forme  de  grains  arrondis;  on  sépare  les  cristaux  des  liqueurs 
pour  les  foire  sécher^  et  l'on  obtient  ainsi  24  grammes  d'io- 
date  de  zinc. 

USAGES, 

Ce  sel  est  employé  en  médepine. 

Tous  les  iodates  insolubles  s'obtiennent  ou  peuTent  s'ob- 
tenir par  Toies  de  doubles  décompositions.  Il  suffit  de  traiter 
une  dissolution  d'un  iodate  alcalin  par  une  dissolution  du 
sulfeto.  de  Taiotate  ou  du  chlorure  dont  on  ▼eut  avoir  l'io- 
date.  Celui-ci  se  précipite  :  on  le  reeueille  sur  un  filtre  et 
on  le  lave  pour  le  faire  séober. 

*  GAHACTÈRES  DISTINCTIF^. 

Les  iodates  se  reconnaissent  par  la  propriété  qu'ils  ont 
d'être  décomposés  par  l'acide  sulfureux  liquide  j  lise  forme 
un  précipité  noirâtre  qui^  recueilli  sur  un  filtre  et  mis  à  sé- 
cher^ produit /lorsqu'on  le  met  sur  un  charbon  incandes- 
cent, des  vapeura  violettes  d'iode,  caractère  que  possèdent 
les  periodates.  L'azotate  d'argent  y  produit  un  précipité 
blanc,  tandis  qu'avec  les  periodates,  il.  est  jaune  orangé,  et 
que,  mis  en  contact  avec  Fean,  il  se  produit  de  l'acide  per* 
iodique  et  un  periodate  banque  jaune  paille. 

USAGES. 

On  emploie  l'iodate  de  zinc  en  n^édçclneu  Les  autres  sont 
sans  usages* 
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SECTION  TREIZIÈME. 
OzyieU* 

COMBINAISONS  DE  L'ACIDE  PERIODIQUE 
AVEC  LES  BASES. 

periodàtes. 

Ces  composés  ont  encore  été  peu  étudiés.  Ils  se  rappro- 
chent des  iodates  par  plusieurs  de  leurs  propriétés;  mais  ils 
en  diffèrent  par  d'autres.  La  chaleur  les  décompose  facile- 
ment^  surtout  quand  on  les  chauffe  avec  du  charbon. 

Dans  les  periodàtes  neutres^  l'oiygène  de  la  base  est  à 
pelui  de  Tacide^  dans  lo  rapport  de  1  à  7. 

.PERIODATE  DE  POTASSE. 

Le  periodate  neutre  de  potasse  s'obtient  en  faisant  passer 
un  courant  de  chlore  à  travers  une  dissolution  d'iodate  de 
potasse,  à  laquelle  on  ajouté  une  certaine  quantité  de  po- 
tasse caustique.  On  facilite  la  formation  de  ce  sel>  en  main- 
tenant la  liqueur  à  une  température  voisine  de  son  point 
d'ébuilition.  Par  le  refroidissement,  le  periodate  de  potasse 
se  précipite  en  petits  cristaux  grenus  peu  solubles  dans 
Teau.  On  les  recueille  sur  un  filtre,  et,  après  les  avoir 
lavés,  on  les  fait  sécjer.  Il  est  formé  de  : 

Potasse 20.65 

Acide  iodique 79.35 

100.00 

Le  periodate  bibasiquo  s'obtient  en  ajoutaai  k  une  solu- 
tion du  sel  précédent,  un  léger  excès  de  potasse  ;  en  con> 
centrant  la  liqueur  par  révaporaiion,  le  sel  crisUdlise  par 
le  refroidissement. 

PLRIODATE  DE  SdUDE. 

Il  se  prépare  comme  le  précédent,  en  feisant  passer  un 
courant  de  chlore  à  travers  une  dissolution  bouillante  d'io- 
date de  soude,  contenant  un  léger  excès  de  soude  causti- 
que. Ce  sel  étant  très-peu  soluble,  se  dépose,  par  le  refroi- 
dissement de  la  liqueur,  sous  fonno  de  petites  houppes 
soyeuses,  ou  de  poudre  blanche  cristalline.  On  le  recueille 
sur  un  filtre,  et  on  le  lave  pour  le  faire  sécher. 


Soade 19.31 

Acide  iodique.  ...«••,  v  .      80.69 

lOiOLÔÔ' 
mroBATB  b'jirgekt. 

On  le  prépare  eo  pf^QipUant  n««  ^Usseluiloa  d^aaotate 
d'argent  par  une  dissolution  d'un  periodate  soluble.  Il  se 
forme  alors  un  précipité  Jaune  Terdàtre  qui  est  un  selbaii- 
qu«i.  On  diispput  ce  ^l  à  l'aide  d0  li^  ^iaur  daet  àe  racldo 
azotique  i^ie^  et  pu*  l'^Taporation^  on  obti^oi  lin  sel*  neirtre 
qui  ^.  dépose  sAua  iTodrn^e  d^  p(3ÛU  pFi9tau%  $nmw  d'ioe 
CQulei^  jaune  paiUe. 

Cq  t^,  mis  en  ^onjteict  aveo  VeM|,  90  dtonpos^;  il  m 
iûwn^  un  peripdate  d'àsFgéot  Inique.  qi||  le  prMptte;  la , 
ppriipn  d'acide  perio<Uqu(9  4fiV|^0!ue  libfe^  meniHi  «9  diuoln*  * 
lion  diios  lât  liqueur. 

On  peut  Qbtenir.  la  plupart  dep.  pi^rlodaie^  inii^luUes  ^  mt 
décomposant  Iq  periodi^te.  de  potasse  par  une  diSAoluttoa  de 
Tazotate  ou  4u  suifi^te  de  la  base  diDnt  cm  ▼«ui  sa  procurer 
lQperipda,te. 

Le^  diractèc^s  qui  seiTei^i  2^  disftâqgi^r  l9«  peniodatM  4m 
iodatesj,  ont  ét^  indiquéfi  ^  traita  d^  4}asiieto, 

SBGTiON  QUATORZlËMfl. 

GQipriAISipSS  DE  L'AOBE  l^fiOSi^BOiaWE 
AVEC  LES  BASES. 

f  H0SBHATS8. 

L'acide  pbospboriqu^  eix  s'unissant  au^  bases^  forme  n^ 
assez  grand  nombre  de  sel^^  dont  quelques-uns  seulemenî 
sont  etaployés  dan^  les  arts.  Tels  sont  les  pbospbates  dé  po- 
tasse^ de  soude^  de  baryte^  de  chaux^  de  magnésie^  de  f^r^ 
de  cobalt, d'antimoine;  ce  sont  aussi  les  seuls  que  ^ous  exar 
minerons. 

PHOSPHATE  DE  POTASSE. 

Le  pbosiâiate  de  potasse  ne  s'obtient  pas  facilement  dans 
1»  état  de  pureté  parftdte.  Cependant,  en  satorani  une  soin* 
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tion  de  carbonate  de  potasse  par  Tacide  phosphoriqae^  con- 
centrant conTonablement  la  solution  et  la  laissant  quelque 
temps  en  repos^  on  peut  obtenir  un  phosphate  neutre  de  po- 
tasse en  cristaux  réguliers. 

GABACTiRES  DISTDTCTIFS. 

La  saTour  de  ce  sel  est  légèrement  saline;  ses  cristaux  sont 
des  octaèdres  offrant  le  plus  communément  une  espèce  de 
prisme  rectangulaire  interposé  entre  deux  pyramides;  il 
n'altère  pas  les  couleurs  bleues  Tégétales/ 

PHOSPHATE  DE  SOUDE. 

Dans  la  préparation  en  grand  de  ce  sel,  on  suit  le  procédé 
suivant  :  on  réduit  en  poudre  les  os  calcinés^  comme  nous 
l'avons  indiqué  pour  la  préparation  du  phosphore.  On  traite 
30  kilogrammes  de  ces  os  réduits  en  poudre  par  24  kilo- 
grammes d'acide  sillfùrique  à  OB»  Baume.  Les  liqueurs  filtrées 
sont  mises  dans  des  vases  en  plomb  :  elles  doivent  porter 
de  8  à  12»  Baume;  on  les  sature' par  du  carbonate  de  soude 
en  quantité  suffisante  pour  que  ces  liqueurs  verdissent  le 
sirop  de  violettes.  Pendant  la  saturation,  il  se  produit  une 
grande  quantité  d'acide  carbonique  provenant  de  la  décom- 
position du  carbonate  de  soude.  Il  se  forme  du  phosphate 
de  soude  soluble  et  du  phosphate  de  chaui  insoluble  ;  oa 
sépare  ce  dernier  par  la  filtration  des  liqueurs  qui  sont  mi- 
ses ensuite  à  évaporer  dans  de  grandes  chaudières  en  cuivre 
jusqu'à  18o  Baume  de  concentration^  et  transvasées  dans  de 
vastes  cristallisoirs  en  plomb^  ou  dans  dds  cuves  en  bois 
blanc.  Au  bout  de  deux  à  trois  jours^  on  a  obtenu  tous  les 
cristaux  de  phosphate  de  soude  qu'elles  peuvent  fournir. 

Les  eaux-mères  sont  décantées  et  évaporées  de  nouveau. 
Il  est  essentiel  d'observer  si  elles  verdissent  encore  le 'sirop 
àe  violettes  ;  clans  le  cas  contraire^  il  faut  ajouter  nne  nou- 
velle quantité  de  carbonate  de  soude^  sans  quoi  la  cristallisa- 
tion ne  se  ferait  pas.  Après  avoir  obtenu  tous  les  cristaux  que 
les  liqueurs  peuvent  fournir^  il  faut  procéder  à  la  purifica- 
tion du  sel.  On  fait  dissoudre,  dans  une  chaudière  en  cuivre^ 
le  phosphate  de  soude  jusqu'à  18o Baume.  Lorsque  la  liqueur 
est  au  terme. voisin  de  rébullition,  on  ajoute^environ,  pour 
50  kilogrammes,  3  à  4  kilogrammes  de  n^r  animal  en  pou- 
dre. La  solution  filtrée  est  ensuite  versée  dans  des  terrines 
de  grès  où  on  l'abandonne  à  la  cristallisation  pendant  30  ou 
40  heures  ;  au  bout  de  ce  temps,  leç  eaux-mères  sont  décan- 
tées, pour  être  de  nouveau  évaporées,  et  les  cristaux  mis  à 
égoutter.  On  procède  ainsi  jusqu'à.  06  que  tout  le  sel  soit 
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cristallisé.  Ce  sel  étant  susceptible  de  s'effleoiir,  doit  être 
séché  à  l'ombre  ou  dans  une  étavo  dont  la  température  ne 
soit  point  trop  éleTée. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ainsi  préparé^  ce  sel  est  blanc  et  cristallisé  en  prismes 
obliques  à  bases  rhomboidales^  sa  saveur  est  fraîche  et  légè- 
rement amère,  sans  cependant  laisser  d'impression  dâa- 
gréable.  U  est  soluble  dans  4  parties  d'eau  froide  et  dans 
2  parties  environ  d'eau  bouillante.  Sa  dissolution  a  une  réac- 
tion alcaline  et  verdit  fortement  la  teinture  de  tournesol  et 
de  violette.  Sa  densité  est  de  1^333  suivant  Hassenfratx.  Ex- 
posé à  l'air,  il  s'efflearit  promptemenU  Les  acides  sulfurique^ 
azotique  et  cblorhydrique  le  décomposent..  Soumis  à  l'ac- 
tion de  la  chaleur,  il  éprouve  la  fusion  aqueuse  et  passe  à 
l'état  de  phosphate  tribasique  anhydre;  si  la  température 
est  portée  au  rouge^  il  éprouve  la  fusion  ignée  et  se  trans- 
forme en  un  émail  blanc  ;  il  constitue  alors  le  phosphate  de 
soude  bibasique^  sel  qui  diffère  complètement  du  premier 
par -ses  propriétés  chimiques.  Le  phosphate  de  soude- anhy- 
dre est  composé  de  : 

Soude 56.36 

Acide  phosphorique 43.64 

100.00 

THÉORIE. 

Le  phosphate  acide  de.  chaux  est  formé  d'acide  phospho- 
rique et  de  chaux.  En  ajoutant  du  carlaonate  de  soude^  le 
phosphate  acide  se  décompose  en  deux  partiesy  en  carbonate 
de  chaux^  qui^  étant  insoluble^  se  précipite,  et  en  phosphate 
de  soude;  l'acide  phosphorique  en  excès  déplace  l'acide  car- 
bonique du  carbonate.  Le  dernier  sel  étant  soluble,  reste 
dans  les  liqueurs  ;  oh  peut  alors  traiter  le  précipité  de  nou- 
veau par  l'acide  sulfurique^  pour  le  transformer  en  phos- 
phate acide  de  chaux. 

USA«E8. 

Le  phosphate  de  sonde  est  employé  pour  préparer  les 
phosphates  insolubles;  on  s'en  sert  aussi  en  médecine^  et 
dans  les  laboratoires.     •  ' 

BIPflOSPHATB  DE  SOUDE. 

On  forme  ce  sel  en  mêlant  ensemble  des  solutions  do  210 
parties  de  phosphate  de  soude  et  de  78^75  parties  de  i>bos- 


2lft  mwiiftn  'PàMumi 

pbeile  tf  Amvtoniittlirti.  On  éV»)^ore  les  MNrtîMis  à  sleoité^  èi 
1&  masse  est  cbauffÊe  jùsqu'aci  rouge  pour  ch^ilsef  ramme^ 
niaque.  Pour  obtenir  ie  sel  cristallisé,  oa  fkit  dissoïkère  M 
masse  dans  Teau.  on  filtre^  et  on  laisse  la  solution  s'éTaporar 
spontanément.  11  est  él^^ùtîet  d'opérer  6ur  une  quantité 
assex  coo8idôral>le>. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

€èisel  a  und  sHtUvlt  acide  et  sàlinlé.  11  tùiipt  left  cocaeurà 
bienet  tiég^étales  ;  il  eri&taUis$  en  prismeé  a^quatre  Ban^, 
téi^ngfiiiés  par  des  pyramides  à  quatre  côtéà  ;  suivant  Hits- 
cberlich^-la  torjût  pKmitive  est  un  octaèdre  régulier. 

On  eonuait  aussi  des  phosphates  de  sonde  biîbfasiqQes 
fpyt>ophosphat6s)^  et  tiii  phesj^ate  de  sonde  monobasiqae 
(Aétapfaospbatè);  inatôi  tomme  ces  séls'  n'ont  reçu  aucune 
applleatioû  dans  les  ârl^^neus  nous  dispenserobs  de  décrire 
les  procédé»  à  l'aidé  dèsi^uels  on  peut  4es  obtenir.  I^ous  dî- 
robs  seuleiâent  que  prltnletirs  chimistes  admettent  que  ces 
deiix  dernières  séries  de  phosbhate^  sont  formées  par  deux 
états  isomériques  difiTérents  <fe  l'acide  phdspheriqtre  ordi- 
naire. 

PH0SPHA1X  DE  BARTIE. 

Ce  sel  est  rarement  employé  dans  les  àcis.  Gin  peut  le 
préparer  par  deux  procédés  dififérents  :  V  en  saturant  l'a- 
cide phosph'oiîqtie  par  la  baryte.:  7p  en  décomposant  une 
dissolution  de  phosphate  dé  âoû'de  par  une  dissolution  d'a- 
zofa^te  d^  baryte  our  do  cbloruroL  de  baryum.  Le  phospbiAe 
de  baryte  se  préoipii^  sons  It;  ferme  d'dne*  poMré  blanelle 
qu'on  lave  et  qu'on  fait  itécfaer; 

Il  est  oemposé  de  : 

Baryte .*  .    ÔÔ.i^ 

Acide  pbospborique •  .    31.75 


loô.oa 

raosPBATft  Mr  Chaux. 

Ge  te)  est  la  omobibalBeB  la  jiltà  impçaèîaùié  que  ftidde 
pbespfaorlque  forme  «reé  les  bases.  Il  se  trouve  trèlhàbéfn- 
damment  répandu  dans  les  deux  i^gnes  de  la  nature  :  It 
constitue  la  partie  principale  des  os^  dont  on  peut  l'extraire 
en  soumettant  ceux-ci  &  la  calcination  au  contact  de  l'air. 

Le  phosphate  de  chaux  employé  dans  le»  arts  est  connu 
dans  le  commeree  sous  le  nom  de  traohisqmw  de  cerne  d» 
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C9rf;  il  devrait  se  préparer^  à  la  rigueur,  en  calcinant  au 
blanc  l'os  appelé  cornichon  qui  soutient  le  bols  de  cet  ani- 
mal ;  mais  il  est  impossible  de  rencontrer  dans  le  commerce 
du  pbospate  ainsi  préparé.  On  lui  substitue  celui  qui  pro- 
vient de  la  calcination  jusqu'au  blanc  des  os  de  mouton  que 
ron  réduit  en  poudre  fine  pour  les  délayer  dans  l'eau  et  en 
faire  des  trochisques  au  moyen  d'un  entonnoir  convenable- 
ment disposé.  Ces  troscbiques  sont  séchés  et  livrés  au  com- 
merce. On  peut  également  obtenir  le  phosphate  de  chaux 
par  la  voie  des  doubles  décompositions^  en  versant,  dans  une 
dissolution  d'azotate  do  chaux,  uift  dissolution  de  phosphate 
de  soude  ;  le  phosphate  de  chiaux.  te  précipite  immédiate- 
ment; on  le  recueille  sur  un  filtre  en  toile,,  où  on  le  lave 
avec  soin  pour  en  faire  des  trochisques  que  l'on  met  ensuite 
sédier^  comme  il  est  dit  dans  le  premier  procédé. 

CARACTÈRES  DISTIMGTIFS. 

Le  phosphate  de  chani  est  blanc,  sans  saveur,  insoluble 
dans  l'eau  et  inaltérable  à  l'air.  U  est  décomposé  par  les 
acides  sulfurique,  azotique  et  chlorhydrique. 

n  est  composé  de  : 

Chaux j 40.87 

Acide  phosphorique.  ••.••••    52.56 
Eau 6.57 


V       100.00 

Nota.  —  Le  phosphate  de  chaux,  obtenu  par  le  premier 
procédé,  n'est  jamais  pur;  il  contient  1/5  de  carbonate  de 
chaux  qu'on  peut  lui  enlever  en  le  traitant  à  diverses  re- 
prises p«r  de  l'acide  chlorhydrique  étendu  de  8  à  10  fois 
son  poids  d'eau  ;  on  donne  ensuite  plusieurs  lavages  à  l'eau 
bouillante  pour  éliminer  les  sels  solubles  et  l'acide  employé 
en  excès. 

nSAGIS. 

Le  phosphate  de  chaux  sert  à  l'extraction  du  phosphore 
et  ponr  la  préparation  du  phosphate  de  soude,  u  est  em- 
ployé dans  les  verreries  pour  ûd)riquer  le  verre  blanc  lai- 
teux. C'est  encore  avec  lui  qu'on  fiût  les  coupelles  dont  noas 
avons  parlé  en  traitant  de  la  lithine. 

Depuis  quelques  années,  les  phosphates  de  chaux  natu- 
rels sont  employés  avec  succès  dans  1  agriculture  ;  on  a  con- 
staté par  de  nombreuses  expëriences  que  lorsque  ces  sels 
étaient  dans  un  grand  état  de  division,  leur  assimiUtion  par 
les  plantes  était  plus  rapide  et  plus  efficace. 

ProMts  Chimiques.   Tome  3.  22 
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Of  eonoatt  bucota  d'auUes  combioftiMM  é»l'iMci  f\m-' 
phonque  ayeo  là  chaux,  m<ûs  k  coiabioaisoii  la  plus  impor- 
tante est  le  pho^pbate  basiijue,  qui  e»t  cel«i  que  nous  venoofi 
de  décrire  ^  é'esi  celui  que  Too  emploie  dans  les  arts  et  4ans 
l'agriculture. 

PHOSVBiTK  DE  lUfiNtSIS. 

Onld  -prépare  "par  detix  procédés  différents  :  1*  enfhis&nt 
dlMoudre  du  cartyonate  de  magnésie  dans  factde  phospho- 
riqtte  :  en  évaporant  convenablement  la  liquenr^  elle  fouî'nit, 
par  te  refroidtesemdnt,  des  cristaux  de  phosphate  do  magné- 
sie; t«  il  consiste  à  tërscr  une  dissolution  de  sulbte  de  ma- 
gnésie dans  une  dissolution  de  phospliate  de  soude  :  il  se 
ftU  utte  double  décotnposition  ;  en  abandonnant  ce  mé- 
fanige  pendant  mielcKnes  jours  à  lui-même,  il  se  forme  alors 
une  multitude  de  cri^taul  de  phosphate  ae  magnésie  ayant 
l'apparence  de  prismes  l^eiuèdres  d'un  éelat  soyeux. 

La  Stfveur  de  ce  sel  est  fraîche  et  douceâtre»  il  est  soluble 
dans  quinze  fols  son  polâs  d'eau  froide^  et  plus  soluWe  en- 
core dans  l'eau  bouillante.  Chauffé  légèrement,  il  se  réduit 
en  poudre.:  ^tme  température  rouge^  et  se  foûd  en  uti  verre 
transparent. 

FHOSPHàTE  Dfi  COfiiXT. 

Le  phoiph^e  de  cobalt  s'obtient  par  double  décomposi- 
tion. À  cet  effet,  on  précifùte  une  dissolution  chaude  ^a- 
zotâte  de  cobalt  par  une  dissolution  de  phoH>bate  de  wMide 
en  eicès^  On  recueille  le  précipité  sur  un  filtre  et<oa  le  lave 
pour  le  Élire  sécher.  Ce  sel  est  d'une  belle  couleiii'  ronge. 

Le  phosphate  de  cobalt  est  une  matière  coloranfcd  pré- 
cieuse pour  les  arts.  ïl  est  employé  pour  les  couleurs  en 
porcelaine  :  calciné  avec  l'alumine,  il  constitue  le  biou  de 
cobalt  dit  Dieu  Thenard,  dont  nous  avons  décrit  la  prépa- 
ration dans  le  deuxième  volume. 

MostiâTi  Ds  eevm. 

Ce  phosphate  se  prépare  par  la  toie.  des  doubles  déoempo- 
SltKms,  cti  précipitant  1  kilogramme  de  sullate  de  cuivre  en 
solution' dans  3  lùlogrammes  d'eau^  par  lkil.075  de  phos- 
phate de  soude  dissous  dans  4  kilogrammes  d'eau.  La  pré- 
cipitation doit  se  faire  à  chaud.  Le  précipUô  étant  bien  lavé 
et  séché  pèse  480  grammes. 


CiftRACVftRM  msnnmtf»* 

Ce  sel  est  d^nm  belle  couleur  bUud/e  ciel^  «pus  toifmfiM 
poudre,  ijasolubLe.  Sa  pesanteur  spôcHlqiie  ési  de  i^Hii^ 
suivant  Hassenfifttz.  Chauffé  au  rouge^  Il  prend  uan  o^ivlfuf 
brune.  A  iji^e  tempéiatuf  e  très-éleTée,  U  ai^noon^e  s^nox]^ 
gèipie  et  se-  transfoune  êa  phospuiirew  II  eit  <piB|i«fl4.t 

0*yd&  de  cuivre , %1.7t 

Acide  phosphoriqu» 4f.28 

Jusqu'à  présent  ce  sel  est  sans  usage?  Qn  pourrait  cepen- 
dant l'employer  arec  avantage  pour  lès  couleurs  sur  papiers 
p^a^  et.  pour  reAUimèMse  des*  liiUiograptiiesi  H  pevtpro- 
dfuifdtdeA  teinte».  pndiqiW'  aussi  bettea^^eflUM  otMontt 
par  le*  bieu  de  «obai4>  ^  il  isA  befluûoip  noiAfrcUBr  i{M»fle 
deiwta. 

mfsnrvni  db*  novti 

€^>  sali  se.  i^encoqiRre  dant  1»  miug»  à«im  nuMnlap*- 
pelé  plomb  phosphaté.  Dans  cetétal>  tt  eik  midliMÉMiDtiift 
combiné  avec  le  chlorure  de  plomb.  On  peut  facilement 
l'obtenir  à  l'état  de  pureté>  t»  versant  dans  une  dissolution 
de  phosphajte  de  soude  une  dissolution  d'axotate  ou  ^  chlo- 
nnle  de  plomb  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  produise  plus  de  pré- 
ci2>it^.  Le  précipité  recueilli  et  lavé  est  le  phosphate  pur. 

c«R|CTÊKss  nisTUfcnrs. 


Çfi  asl  esl;.  h^fmfi ,  pulvémileaty  ioa^kiblo  dass  FaM^ 
il  se  dissout  dans  les  dissoiuàlona  de  potoaie  eA  da  soud* 
caustique  :  il  se  dissout  également  dans  les  acides  azotique 
et  cUorfajriniin,  suotmiA  lu  ifatiAe  du-  la  ehatenTi  Avee  le 
dernier  acide ,  les  Ui|Hear8  laissetti  déposer  en  se  refroidis- 
sant^ d'abondants  cristaux  de  chlorure  de  plomb. 

Ce  sel  peut  être  employé  pour  la  pcéparatioA  du  plMSr 
ptiore. 

PHOSPHATE  D'aKMOKUQUK. 

On  obttont  ce^  sel  en  versant  par  portifoirs  do  l'snmonitt^ 
qu&en  léger  eseès  dans  uoe  dissolutton  de  pliospiiate  acide 
de  chaux.  La  chaui  se  précipite  à  l'état  de  phosphate  insoltt* 
ble  et  l'acide  phosphorique  se  combine  avec  Tammoniaque* 
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La  liqueur  étant  filtrée,  pour  la  séparer  du  phosphate  de 
chaux,  est  blanchie  par  le  charbon  animal^  puis  évaporée 
jusqu'à  consistance  convenable  dans  une  bassine  en  plomb, 
d'eu  on  la  retire  pour  la  mettre  à  cristalliser  dans  des  ter- 
rines. Si  Ton  veut  s'assurer  de  sa  concentration,  on  en  met 
à  refroidir  dans  une  petite  capsule.  Après  l'avoir  versée  dans 
des  terrines,  on  ajoute  un  peu  d^ammoniaque.  Les  cristaux 
étant  formés,  on  décante  les  eaux-mères  pour  les  rapprocher 
de  nouveau  et  les  purifier  par  une  nouvelle  cristallisation, 
il  elles  ne  sont  point  assez  blanches. 

On  peut  remplacer  avec  avantage  l'ammoniaque  liquide, 
par  une  dissolution  de  carbonate  d'ammoniaque. 

CARACTÈRES  DISTIMCTIFS. 

Ce  sel  cristallise  en  prismes  octaédriques;  sa  saveur  est 
Mlée  et  mêlée  d'amertume;  sa  pesanteur  spécifique  est  de 
1,8051.  Il  est  très-soluble  à  la  température  de  -|-12o  G., 
l'eau  en  dissout  deux  fois  son  poids.  iBxposé  à  la  chaleur,  il 
éprouve  la  fusion  aqueuse  et  se  boursouffle;  la  plus  grande 
partie  de  l'ammoniaque  se  dégage,  et  il  reste  dans  le  vase 
dei'acide  phosphorique  vitreux,  combiné  avec  une  petite 
quantité  d'ammoniaque. 

UftAGIS. 

Ce  sel  eit  en^loyédans  les  laboratoires  pour  les  analyses 
au  chalumeau.  On  la  proposé  tout  récemment  pour  Textrae- 
tion  du  phosphore.  On  peut  le  préparer  en  combinant  di- 
rectement Tammoniaque  à  l'acide  phosphorique. 

Il  existe  encore  d'autres  combinaiso'tas  de  l'acide  phospho- 
rique avec  l'ammoniaque,  mais  la  seule  importante  pour  les 
arts  est  celle  que  nous  venons  de  décrire. 

PHOSPHATE  DE  SOUDE  ET  D'a]|H0NUQ0E  EMPLOYÉ  POUR 
LES  ESSAIS  AU  CHALUKBAU. 

Ce  sel,  que  Berzelius  a  décrit  dans  son  ouvrage,  est  em- 
ployé pour  les  analyses  au  chalumeau.  Ce  chimiste  le  pré- 
pare en  faisant  dissoudre  en  même  temps  dans  l'eau  100 
grammes  de  phosphate  de  soude  pur  et  16  grammes  de  chlor- 
hydrate d'ammoniaque  (sel  ammoniac),  filtrant  la  solotioD, 
puis  la  faisant  évaporer  dans  une  capsule  en  porcelaine  ou 
autre  vase,  jusqu'à  légère  pellicule,  pour  fah-e  cristalliser; 
les  eaux-mères  retiennent  le  chlorure  de  sodium  et>8ont  re- 
Jetées. 
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OJiiiâMtiiss  BfimNcTiFis*  «ES-  raesmiTBs. 

tioDs  donnent^  avec  Tazotate  de  baryte  out  le  chlorare  àé 
bar^um^  uxt  précipité  bïauc  de  phosj^<9,te  d^> baryte,.  Ce  |)ré- 
cipiié^  insoTuble  dans  l^eau,  ge  dissout  facilemenï  dans  IV 
cide  azotique  et  dans  l'acide  cblorhydrique. 

St  le  pbospfaata  à:  eiHminer  eslt  insedtuble,  on  le  transforme 
facilement  en  pl^osphate  soluVle  en  la  X^iiaiit  bouillir  avee 
10'  ÎOÏB  son  poids  d*eaù  et  4  fois  son  poids  aë  carbonate  d» 
poi^i£«e  on,  de  inonde.  Le  sel  est  décomposé  en  totalité  ou  ett 
p^iktj».  lia^  sfoiution  est  évaporée  ;  toutefois^  il  faut  saturer 
Texcès  d^loaii  par  Uacide  steétique^  a#n  de-  tvansforttier  le 
carbonate  eja  acétate-;  puis,  après  l'avoir  éyaponfr  à  siccité^ 
on  traite  le  résir)u  par  l*aIcoo1  bouillant,  qui  dissout  l'acétate 
et  laisse  le  phosphate.  Gelul-^oi,, dissous  d^  Teau^  préci{«te 
en  blanc  par  TazoM te  dé  baryte  ou.  lô  chlorvré  denasyanij 
il  donne  égalenuent  un  précipité  blanc  (de  plios^Me'  de 
plomb)  avec  les  dissolutions  des  sels  dé  p^mb.  Ces  caractères 
n'appartiennent  qu'-aui  phosphates  solnbles. 

Les  phosphates  traités  pat;  Tacide  sulforiq|de  concentra  e4 
bouillant,  né  laissent  pas  dégager  de  gaz  hyd'rpgène  pbes*- 
pboré. 

Enfiu^  un  autre  caraetère  dies»  pbiBispbatefi  est  Ae^  piMHlQiiîe 
du  pliospbure  de-  pota$siOfn>  quand  on^  le»  obani^'  avec  le 
potassium.  Qn  saiit  que  ce  composé  se  distingue-  par>la  pro» 
priété  cpt'il  possède  de  donna'^  du  gaz  byxbiof  ène  pho8{|non4 
au  contact  dis  Tean. 
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Tableau  des  principaux  Phosphatée» 


PHOSPHATES 

de 


Vêiuie 

Soude 

Ammooîaqiie  • 
Baryte 

Strontiane.  .  . 
Ghaïu.  .  .  .  . 
Magnésie.!  .  . 

Tttria 

Glucine.  •  .  . 
Almnine. .  .  . 

Zircone 

Thorine.  .  .  . 
Itfaiieanèse. .  . 
Fer  fproto)..  . 
—  (per). . .  . 

Zinc 

Gatoiom.  .  . 

Gobait 

Nickel 

Ghrome.  •  .  . 
Yanadium.  .  . 
Antimoine. ,  . 
Tellure 

Urane 

Gériom 

Bismnth.  .  .  . 

Plomb 

Cuivre 

HercnreOproto) 

--     |[per).. 

Osmium.  .  .  • 


SOLUBOITt. 


Argent. 


Soluble.  .  .  . 


Idem. .  .  . 

Idem. .  .  . 

Insoluble.  . 

Idem. .  .  . 

Idem. .  .  . 

Légèrement 

soloble.  . 

Insoluble.  . 

Idem. .  .  . 

Idem. .  .  . 

Idem. .  .  . 

Idtim. .  .  . 
Lég.  soluble. . 
Insoluble.  . 

Idem. .  .  . 

Idem. .  .  . 

Idem. .  .  . 

Idem. .  .  . 

Idem. .  .  . 

Idem. .  .  . 
Soluble.  .  . 
PeK  soluble.  , 
Insoluble.  . 

Peu  soluble.  , 

Insoluble.  . 
Idem. .... 
Idem. .  .  .  , 
Idem. .... 
Idem. .... 
Idem 

TrèsHpen  solu- 
ble  

Insoluble.  .  . 


COULIUR, 


Incolore. 


Idem. 

Idem. 

Blanc. 


Idem. 
Idem. 


Incolore 

Blanc 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Blanc  rosé..  .  . 

Blanc 

Blanc    hydraté 

brun,  sec  .  • 

Blanc 

Idem 

Bleu  foncé..  .  . 
Vert  clair. .  ,  . 
Yert  émérande. 

Iicolore 

Yert  noirâtre. . 
Blanc 


Jaune. 
Blanc. 

Idem. 

Idem. 
Bleu. . 
Blanc. 

Idem. 


Yert  foncé.. 
Blanc.  .  .  . 


PRÉPARAnON. 


Directement  dou- 
ble dôcomposit. 
des    pbospnates 
acides  de  cluiu. 
idepi. 
idem. 
Double  dée<Mnpo- 
sition. 
idem, 
idem, 
idem. 

idem, 
idem, 
idem, 
idem, 
idem, 
idem, 
idem. 

idem. 

idem.* 

idem. 

idem. 

idem. 

idem. 
Directement. 

idem. 
Double  décoioqpo- 
sition. 

idem. 

idem. 

idem. 

idem. 

idem. 

idem. 

idem. 

idem, 
idem. 
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SECTION  QUINZIÈME. 

Ozyself. 

GOMBINAISON  DE  L'ACIDE  PHOSPHOREUX  AVEC 

LES  BASES. 

PHOSPHITBS. 

L'acide  phosphoreux  forme^  avec  les  bases,  des  sels  dé- 
finis. Les  phosphites  solubles  s'obtiennent  directement  en 
combinant  l'acide  avec  les  bases;  c'est  ainsi  que  l'on  pré- 
pare les  phosphites  de  potasse^  de  soude  et  d'ammoniaque. 
On  se  procure  ceux  qui  sont  insolubles  par  double  décompo- 
sition. Ainsi,  pour  obtenir  le  phosphite  de  plomb,  on  verse 
une  dissolution  chaude  de  chlorure  de  plomb  dans  une  dis- 
solution de  phosphite  d'ammoniaque.  Il  se  forme  du  chlor- 
hydrate d'ammoniaque  et  du  phosphite  de  plomb  Insoluble 
qui  se  précipite  sous  forme  d'une  poudre  blanche.  Si  on 
remplace  le  clilorure  de  plomb  par  le  chlorure  de  baryum, 
on  obtient  du  phosphite  de  baryte.  Dans  les  deux  cas^  le 
précipité  doit  être  lavé  avec  soin  et  séché. 

CARiCTÈRES  DISTINCTIFS. 

Tous  les  phosphites  sont  décomposés  à  une  température 

Elus  ou  moins  élevée  ;  ils  laissent  pour  résidu  un  phosphate, 
es  produits  gazeux.de  la  décomposition  sont  un  mélange 
de  différents  gaz,  et  notaniment  d'hydrogène  et  d'hydrogène 
phosphore.  Le  chlore  et  l'acide  azotique  les  transforment  en 
phosphates. 

Les  caractères  des  phosphites  tiennent  le  milieu  entre  les 
phosphates  et  les  hypophosphites.  En  général,  ils  sont  moins 
solubles  que  les  hypophosphites  ;  cependant  ceux  de  potasse 
et  de  soude  sont  très-soliÀies,  tandis  que  ceux  de  baryte,  de 
strontiane,  de  chaux,  cristallisent  par  évaporation  spontanée; 
ils  se  décomposent  loi'squ'on  concentre  leur  solution  ;  il  en 
résulte  un  sel  avec  excès  de  base  qui  se  dépose,  et  un  sel 
acide  qui  reste  dans  les  liqueurs.  La  composition  des  phos- 
phites neutres  est  telle  que  la  quantité  d'oxygène  de  l'oxyde 
est  à  la  quantité  d'oxygène  de  Tacide  comme  1  est  à  3. 
Ces  sels  sont  très-rarement  employés  dans  les  arts. 
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SECmON  SEIZIÈME. 

COMBINAISON  »E  L'ACIDE  ffYP0M0SWf6««BX  AYEC 

LES  BASES'. 

HTPOPHOSPHITES. 

L'acide  hypppliosphprdux  fonroe^  a?ec  les  h^ises,  des  sels 
déiipis  que  l^bn  obtidQt  par  dés  procédé;;  qin  vaçient  suiTant 
la  nature  de  la  base. 

Les  bypopbospbites  de  baryte^  de  strontiane.  de  chaux^  se 
préparent  en  faisant  bouillir  ces  bases  avec  de  l'eau  et  du 
phosphore^  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  phosphure 
d'hydrogène  (hydrogène  phosphore),  jlprès  avoir  filtré  la 
dissolution^  on  y  fait  passer  un  courant  de  gaz  acide  carbo- 
niciue  pour  enlever  l'excès  de  base;  on  filtre  de  nouveau, 
après  avoir,  toutefois^  porté  la  liqueur  à  rébulUtion,  afin  de 
précipiter  la  portion  de  carbonate  dissoute,  puis  on  ia  con- 
centre plus  ou  moins. 

Les  hypophosphites  de  potasse  et  de  soude  se  préparent 
en  décomposant  l'hypophosphite'  de  chaux  par  les  carbonates 
de- potasse  ou  de  soude,  ou  l'hypophosphite  de  baryte  par 
les  stilUte»  de  potasse  ou  de  soude.  Dans  le  ptremier  cae^  il 
se  forme  uncari)oaate  de^diaux,  et  dans  le  second,  un  sui- 
fate  de  baryte;  dans,  les  liqueurs,  il  reste  en  dissolution  Les 
hypophosphites  de  potasse  oude soude»  ' 

Les  hypophosphites  de  magnésie,  de  manganèsey  de  cu»- 
vre,  etc.,  peuvent  s'obtenir  en  décomposant  rbypo|iiasphita 
de  baryte  par  les  sulfates  de  ces^basesk 

Ceux  de  fer  et  de  nnc,  en  tmitanl  ces<  deux  métaus  pâv 
l'acide  hypophosphoreux. 

On  peut  obtenir  un  grand,  nombre  d'faypQpbosphiteft  en 
décomposant  Thypophosphite  de  baryte  par  leei?sul£aifte8<60» 
lubies. 

GAiaCTÈlIBS  DISTINCTIFS^ 

Leslistpophospfaites  0ont  tous  solubles  dans  Vw^  caraolèiie 
qui  les  distingue  des  pbOH>batef^  et  desphosp^itASiy.cîMr»  à 
Texception  des  pbospnates  eVdes  pliie«fyhites<alf^s^,  presqpe 
tous  les  autres  sont  insolubles. 

Tous  les  hypophosphites  sont  décomposés  à  une  tempéra- 
ture plus  ou  moins  élevée;  ils  donnent  des  phosphates  et  du 
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giz  hydrogène  phosphore  qui  s'enflamme  an  contact  de  l'air, 
e  même  que  les  phosphites^  ils  sont  transformés  en  phos- 
phates par  l'acide  azotique  et  le  chlore. 
.   Ils  diffèrent  des  phosphites  en  ce  qu'ils  sont  soluhles  dans 
Talcool.  tandis  que  les  phosphites  y  sont  insolubles. 

Les  nypophosphites  précipitent  le  mercure,  l'argent  et 
l'or  de  leurs  dissolutions;  le  métal  se  trouve  réduit  &  l'état 
métallique.  Ils  ne  produisent  pas  de  précipité  aveo  les  seli 
de  baryte. 

Les  hypophosphites  sont  rarement  employés  dans  les  arts. 
Dans  les  laboratoires,  on  se  sert  de  l'hypophosphite  de  ba- 
ryte pour  préparer  l'acide  hypophosphoreux. 

SECTION  dIx-SEPTIËME. 
Ozyself. 

COMBINAISONS  DE  L'ACIDE  ARSÉNIQUE  AVEC 

LES  BASES. 

ÀRSéNIATES. 

Les  arséniates  neutres  de  potasse,  de  soude  et  d'ammo- 
niaque sont  seuls  soluhles;  tons  les  autres  sont  insolubles. 

Les  arséniates  exposés  à  une  température  élevée,  éprou- 
Tent  la  fusion  ignée,  ou  un  commencement  de  fusion  si  l'ar- 
séniate  est  indécomposable  par  la  chaleur.  Les  plus  fusibles 
sont  ceux  qui  appartiennent  aux  métaux  alcalins.  Ceux  dont 
les  oxydes  sont  facilement  réductibles  par  la  ebalenr,  sont 
décomposés^  l'oxyde  est  réduit,  et  il  se  dégage  de  Toxygèoe 
et  de  l'acide  arsénieux.  EnÛn,  ceux  dont  les  oxydes  peuvent, 
par  la  chaleur,  se  suroxyder,  sont  décomposés  en  acide  arsé- 
nieux et  en  oxygène  qui  s'unit  à  l'oxyde. 

Les  arséniates  chauffés  avec  les  métalloïdes  ^bissent  des 
décompositions  suivant  la  nature  du  métalloïde  et  de  l'arsé- 
Diate.  Le  charbon  décompose  tous  les  arséniates  à  la  chaleur 
rouge.  Avec  ceux  dont  la  base  est  irréductible  par  la  cha- 
leur, l'acide  seul  est  décomposé  ;  son  oxygène  forme,  avec 
le  carbone,  de  l'acide  carbonique,  et  l'arsenic  devenu  libre 
se  volatilise.  Avec  ceux  dont  la  base  est  réductible  à  la  cha- 
leur rouge,  il  se  dégage  aussi  do  l'acide  carbonique,  et  on 
obtient  pour  résidu  un  arséniure.  Enfin,  avec  les  arséniates 
dont  les  bases  ou  oxydes  ne  peuvent  être  réduites  que  par 
l'action  d'une  température  très-élevée,  il  se  produit  un  mé- 
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lange  é^àtM»  carbonique  et  d'oxyde  de  eartyone^  et  on  ob* 
tient  an  anénitrre. 

PRÉPARATIOlf. 

Les  arséD&Éw  mIuUm  se  préparant  direetemoDt  pap  Ifa- 
oidQ  antoique  et  las  teses,  on  en  chanffint  au  rmge  un 
nélaoge  dTaeid»  avsénieus.  et  d1izotaile>  de  1»  baee  dont  cm 
Jtaè>  aveir  i'anéniate.  €e  dernier  nede  «ek  8urtoa4  usit4 
pour  la  préparation  des  arséniates  de  potasse  et  de  Mud«. 
WianteiatÉB.tasoUpMts  t'obtiennent  par  dnidole  d^mposi- 

L'acide  arsénique  se  combine  avec  les  bases  on  différentes 
proportions  et  îqvme  dOfsan^rât^s  ^HH^i^kliam,  des  arséniates 
neutres  et  des  biarséniates.  Dans  les  arséniates  neutres, 
l'oxygène  de  la  base  et  celle'  di  l'acide  sont  dans  le  rapport 
de  1  à  5. 

ARSÉNUTE  ACIDE  DE  PMAfiSH  ^^RSÉIOATK  DE  POTASSK). 

Ce  sel  s'obtient  de  la  même  manière  que  l'arséniate  de 
soude,  dont  nous  indiquons  I»  mode  dé  préparation  ci-après. 
On  introduit  dans  la  cornue  A  (pl.l^^  fig.  221)  un  mélai^ge 
de  Id  kilog.  d'asotate  de  potasse  et  de  10  kjlog;  diacide  ar- 
séBiemi  (oxyde  blanc  d'arsenic)^  le  tout  réduit  en  poudre. 
La  cornue  est  disposée  comme  nous  l^indiquons  pour  Topé- 
ration  suiTante,  et  le  feu  dirigé  avec  la  môme  précaution  ; 
Kopération  din^  euTiron  12  à  18  heures.  Lorsqu'elle  est  ter- 
minée et  que  la  cornue  est  refroidie,  on  brise  celterci  pour 
retirer  la  matière  et  la  réduire  en  poudre  grossière,  que  l'on 
dissout  dans  de  Teau  bouillante,  en. quantité  sufitlsanle  poin* 
obtenir  une  solution  marquant  30*  Baume.  Cette  solution  se 
fait  dans  une  bassine  en  plomb;  la  liqueur  filtrée  est  évapo- 
rée dans  des  terrines  en  grès  que  l'on  place  au  bain  de  sable, 
et  rapprochée  jusqu'à  42^  Baume  ;  on  la  laisse  cf  istalliser 
pendant  2  ou  3  jours.  Les  eaux-mères  sont  décantées  et  rap- 
prochées de  nouTeau  jusqu'à  ce  qu'elles  ne  fournissent  plus 
de  cristaux.  Ce  mélange  donne  16  kilog.  500  d'arséniate  de 
potasse  cristallisé» 

La  théorie  de  cette  of»ération  peut  s'expHquep  comme  il 
suit  :  l'acide  azotique  de  Tazotate  se  décompose  en  bioxyde 
d'azote  qui  se  dégage  et  en  oxygène  qui  suroxyde  l'acide  af- 
sénieux  et  le  ftiit  passer  à  l'état  d'acijdfe  arsénique.  6et  acide 
se  combine  aveo  la  base  de  l'azotate  pour  fbriner  le  biarsd- 
nlKtedo  Itérasse. 
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CftiufCTÈites  ittsriifcttts.' 

Le  bUraô&îMte  4e  potage  est  blane^  solkk;  Il  eristaftlit» 
en  prismes  À  quatre  pans  termiDés  par  des  pyramides  à 
quatre  faces.  Lors^'oo  le  ehauffii  h  la  ehaleur  roaçe^  il  perd 
une  portion  de  son  «cide  qui  se  d^oompote  «a  9^ide  arsé«> 
nieux  e.t  en  oxygène  qui  se  dégagent;  il  reste  pour  résidu  un 
arséniate  bitxasijiiue.  A  une  température  plus  élevée^  il  perd 
tout  son  acide.  Le  biarsAniate  de  potasse  est  plus  seluM« 
dâDs  Teau  chaude  que  dass  Teau  froide.  Dans  les  deok  cas^ 
U  solution  rougit  la  teinture  bleue  de  touraesel.  Il  ert  com- 
posé de  : 

Potasse.^ 44.95 

Aoide  anéai«pK.  .,....> 55.€5 

100.00 

USAGES. 

Oe  sel  est  enployé  da»  les  fobriqoés  de  toiles  peifitèH  :  il 
sert  à  préparer  l'air^nlate  ^  l^r^  de  evHrre^  ete.  On  e».  ralt 
usage  en  médecise. 

ARSÉNIATE  DE  SOUDS. 

On  le  pi^fè  par  le  précédé  suiTeut:  on  fntfodttit  dans 
une  'conrae  tic  ?rès  A  (pi.  12,  fig.  221)^  de  la  capacité  de 
20  litres^  prôitaëlemcnt  .lutée^  un  mélange  de  10  kilog.  de 
soude  en  poudre  et  de  7  kilog.  A'aeide  arsénieux  (oxyde 
blanc  d'arsenic)  également  réduit  en  poudre;  on  place  en- 
suite la  cornue  dans  un  fourneau  à  réverbère  muni  de  son 
laboratoire  et  de  son  dôme.  A  son  col  est  adapté  un  coude 
en  grès  surmonté  à'iin  long  tuyau  qui  se  rend  dans  ufne  chc- 
ralinée^  àûn  de  conduire  les  vapeui's  au-di^bors  du  laboratoire. 
0n  ebaulïfe  leatetnent  pendant  les  trois  premières  heures,  et 
Ton  augttrefrfte  gradueliement  le  fteu,  qirê  l'on  soutient  aussi 
longtemps  qu'il  se  dégage  du  b1  oxyde  d'aîote.  L'ope l'ation 
est  terminée  lorsque  ce  dégagement  n'a  plus  lieb;  eNe  dure 
de  30  à  36  heures.  La  cornue  étant  refroiaie^  on  la  brise  pour 
en  retirer  l'arséniate  qui  est  en  masse  blanche  poreuse.  Ce 
sel  est  rédoit  eu  poudre  grossière,  afin  d'en  faciliter  la  dis- 
solution daus  l'eau  bouillante.  Cette  dissolution,  qui  peut  se 
faire  dans  une  bassine  en  plotiib,  et  que  l'on  filtre  sur  des 
toiles  recouvertes  de  paf>iery  est  reçue  dans  des  terrines  en 
grès  dont  le  diamètre  est  ordinairement  de  46  eentimètres* 
On  l'éyapore  ensuite  daas  une  bassine  en  plomb,  jwqu'à  16« 
gère  pellicule;  et  lorsqtt'^w  a  atteint  «e  towe,  en  ki  yerm 
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dans  des  terrines  préalablement  chauffées^  afin  d'éviter 
qu'elles  ne  se  cassent.  Ces  terrines  sont  abandonnées  pendant 
quatre  jours^  temps  nécessaire  pour  la  cristallisation.  Le  li- 
quide surnageant  est  décanté  pour  être  concentré  de  nou- 
veau et  mis  à  cristalliser.  Oa  procède  ainsi  jusqu'à  ce  que 
les  eaux-mères  s'y  refusent.  Quand  les  cristaux  provenant 
des  dernières  eaxix-mères  sont  colorés,  on  les  purifie  par  une 
nouvelle  cristallisatiou.  Ce  sel  est  détacbé  des  terrines,  pais 
mis  à  sécher  sur  des  claies.  Le  mélange  indiqué  fournit 
18  kilog.  d'arséniate  de  soude  cristallisé. 

Il  arrive  assez  souvent  que  la  eornue  casse  vers  la  fin  de 
l'opération.  On  doit^  dans  la  crainte  de  cet  accident,  tenir 
propre  le  cendrier  du  fourneau,  pour  que  l'arséniate  de  soude 
qui  coule  à  travers  la  grille  ne  se  mélange  pas  avec  les 
cendres.   ' 

GARàCT&RES  DISTlkCTIFS. 

L'arséniate  de  soude  est  blanc  ;  sa  saveur  est  caustique  et 
nauséabonde  ;  il  est  très-soluble  dans  l'eau  et  cristallise  en 
prismes  bexaôdres  réguliers.  Soumis  à  l'action  de  la  chaleur^ 
il  sd  comporte  comme  l'arséniate  de  potasse.  Il  est  eomposé 
de  * 

Soude 35.028 

Acide  arsénique 64.972 

100.000 

ARSilflATE  DS  BARYTE. 

On  peut  le  préparer  de  deux  manières  :  1^  directen^nt 
en  saturant  l'acide  arsénique  par  la  baryte  ou  par  son  car- 
bonate ;  2®  par  double  décomposition,  en  versant  dans  une 
dissolution  d'arséniate  de  potasse,  une  dissolution  d'azotate 
de  baryte  ou  de  chlorure  de  baryum.  L'arséniate  de  baiyte 
se  précipite  en  une  poudre  blanche^  insoluble,  qu'on  lave  et 
qu'on  fiedt  sécher.  Ce  sel  est  composé  de  : 

Baryte 57.24 

Acide  arsénique 42.76 

100.00 

ARSÉRUTE  DE  STRONnAlOE. 

Ce  sel  s'obtient  par  double  décomposition^  en  versant  une 
dissolution  d'azotate  de  strontiane  dans  une  dissolution  d'ar- 
séniate de  potasse.  Il  se  précipite  une  poudre  blanéhe  inso- 
luble qui  est  l'arséniate  de  strontiane. 


JAMÉHI&IS  M  fflK* 
iRSÊNUtE  DE  CHAUX. 

Ce  sel  se  produit  iiomiùe  le  précédent^  p&f  la  tole  dés  doir- 
bles  décompositions.  On  le  prépara  en  versant  une  dissolu- 
tidn  d'un  sel  de  chaux  dans  une  dissolution  d'arsénlate  de 
potasse  ou  do  «onde.  €e  sel  est  blanc^  pulTérolefit^  insoluble 

dus  l'^Q. 

AtlSÉlftAtE  BB  «AOÏfÊSlE. 

Préparation. 

On  obtient  ce  sel  en  mêlant  une  solution  de  20  grammes  75 
d'ârséniate  de  soude  et  de  15  grammes  375  de  Sulfate  de 
magnésio.  Il  ne  se  produit  d'abord  aucun  ebangement/mais 
au  bout  de  quelque  temps,  Tarséniatede  magnésie  se  préci- 
pite sous  ferme  d'une  belle  poudre  jaune  et  présente  un  as- 
pcct  semblable  à  Tbydrate  de  magnésie  natif;  fti  ou  laisse 
le  mélange  en  repos  pendant  24  heures,  il  se  forme  un  grand 
nombre  de  cristaux  prismatiques  transparents,  à  quatre 
pans,  terminés  par  une  coupe  oblique;  ils  sont  comme  ve- 
loutés et  se  dirigent  du  centre  à  la  circonférence.  Ce  sel  est 
très-peu  solublc  dans  l'eau. 

ÂRSÉNIATE  d'alumine. 

On  peut  se  procurer  facilement  ce  sel  en  dissolvant  de 
l'hydrate  d'alumine  dans  une  dissolution  chaude  et  concen- 
trée d'acide  arsénique.  Par  Tévaporation  de  la  liqueur,  le  sel 
se  piend  en  une  masse  épaisse  insoluble  dans  l'eau.  On  l'ob- 
tient également  par  double  décomposition,  en  versant  dans 
une  dissolution  chaude  d'un  arséniate  alcalin,  une  dissolu- 
tion de  sulfate  d'alumine. 

ARSÉNIATE  DE  MANGANÈSE. 

Il  peut  s'obtenir  par  deux  procédés  :  !<>  en  dissolvant 
l'hydrate  de  protoxyde  de  manganèse  dans  une  dissolution 
concentrée  d'acide  arsénique.  La  dissolution  convenable- 
ment saturée  abandonne,  par  le  refroidissement,  des  ctis- 
taux  d'arséniate  de  manganèse;  1^  en  décomposant  une  dis- 
solution d'un  arséniate  alcalin  par  une  dissolution  de  sulfate 
neutre  de  manganèse. 

ARSÉNIATE  DE  FER. 

Préparation, 

Ce  sel  s'obtient  par  la  voie  des  doubles  décompositions, 
en  Tersant  une  solution  d'arséniate  de  soude  dans  une  solu- 

Proâmt9  Chimiques.    Tome  3.        -^         23 
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tion  de  suUite  de  protoxyde  de  fer;  il  est  sous  forme  de 
poudre  Yerdàtre  insoluble.  Il  est  employé  pour  les  peintures 
sur  porcelaiae  et  la  coloration  des  émaux. 

Nota.  —  Les  arséniates  de  zinc,  de  cuivre^  de  bismnth^ 
de  plomb^  de  mercure^  d'argent  peuvent  tous  s'obtenir  par 
la  Yoie  des  doubles  décompositions^  en  décomposant  une 
solution  d'arséniate  de  potasse  ou  de  soude^  par  le  sulfate, 
l'azotate  ou  le  chlorure  de  la  base  dont  on  veut  avoir  Tarsé- 
niate. 

Ils  sont  tous  insolnbles  :  celui  de  zinc  eât  blanc^  opaque'; 
celui  de  bismuth  est  blanc  jaunâtre  ;  celui  de  plomb  élé- 
ment blanc;  celui  de  mercure  est  d'une  couleur  grisâtre. 

Nous  avons  cru  devoir  ranger  dans  le  tableau  suivant  les 
arséniates  connus  jusqu'à  ce  jonr^  en  indiquant  duis  des 
colonnes  séparées  la  couleur  des  précipités^  et  les  caractères 
principaux. 

Les  arséniates  de  cobalt^  d'argent^  de  cuivre  et  de  fer  sont 
les  plus  employés* 


ARSjbUATSS. 

Tableau  des  Arséniates. 
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tOMS  DES  BASES 


Ammonû^e 
Silice.  .  . 
Zircone.  . 
AlDmina. 
Tttria.»  . 
Thorine. . 
Grlncine. . 
Magnésie. 

Ghaïa.. . 

Strontiane 
Baryte.  . 
Litmne.  . 
Potasse.  . 

Soude..  . 

Manganèse 
Zinc  .  . 
FepjPWto 

tper. 
Btain.  .  . 
Gadminm. 
Arsenic. . 
Chrome. . 
Molybdène 
Tungstène 
Golombinm 
Antimoine 
Urane..  . 
Gériiun.  . 
Gobait.   . 
Titane.  . 
Bismntb. 

GuiTie,  , 
Tellnre.  . 
Nickel.  . 
Plomb.  . 
Mercure. . 
Osminm.. 
Argent.  . 
Palladinm. 

Or 

Platine.  . 
Bhodimn. 
Iridinm. . 


SOLUBILITÉ. 


Solnble. .  . 

» 
Insolable. . 
idem..  .  . 

B 
B 

SoL  ay.  ex- 
cès diacide 
Insoluble. . 

idem..  .  . 

idem..  .  . 

Soluble..  . 

idem..  •  . 

idem..  .  . 

Insolnble. . 
idem..  .  . 
idem..  .  . 
idem..  .  . 
idem..  .  . 
idem..  .  . 


Insolnble. . 
idem..  .  . 
idem..  .  . 
idem..  .  . 
idem..  .  . 

idem..  .  . 

B 

Insolnble. . 
idem..  .  . 
idem*.  .  . 

D 

Insolnble. . 


COULEin. 


Blanc  cristallis. 

B 
B 

Blanc.»  .  .  .  . 
idem.   .... 

■ 


Blanc, 
idem. 


idem 

idem.  «  .  .  .  , 

idem 

Blanc  cristallisa- 
blé, 
idem.   .  .  .  •  . 


Blanc 

Blanc  opaqoe..  . 

Verdâtre 

Bnm  rongeâtre. . 

Blanc 

Idem 


Blanc  jaunâtre. . 
Gélatinênx  incd. 
Ronge.  .  .  .  .  . 

Blanc 

Blanc,  qnelqne- 

fois  yerdâtre. 

Bien  de  ciel.  .  . 

B 

Vert  foncé.  .  .  . 

Blanc 

Jaune 

B 

Brunrouge&tre.. 


P&iPAlLàTION. 


Directement. 

B 
B 

Double 

idem. 

B 
B 

Directement. 

Directement  et  dou- 
ble décomposition. 
.  idem, 
idem. 
Directement. 
Nitrate  de  potasse  et 
deutoxyde  d'arsenic 
Nitrate  de  soude  et 
deutoxyde  d'arsenic 
Double  oécomposii. 
idem, 
idem, 
idem, 
idem, 
idem. 


Doub.  décomposition 
Acide  et  oxyde. 
Double  décomposit. 

idem. 

idem. 

idem. 

B 

Double  décomposit. 
idem, 
idem. 

B 

Double  décomposit. 
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CiRÂCTËRES  DES  AR9ÉNUTES. 

Leg  caraptèFM  gônérs^ux  qui.  pcaYâot  mrnr  k  naceoDAita^ 
les  arséniates  SQOt  les  suivants  : 

Les  arséniates^  de  même  q^e  les  arséoUfiSi,  ont  li|.pr<^ét4 
de  former  un  sublimé  d'aii^euic  métallique  lûrsqufoD  len 
chauffe  daqs  un  tut)e  de  yerrc  fermé  à  l'une  de  sw-  esti^ 
mités,  air«A  un.  néUnge  d'aiûde  borique  et  de  chartM)?.  Si 
Tarséniate  est  insoluble,  on-  le  traite  par  le  earbonate  de  po« 
tasse  ou  de  sonde,  ^  l'aide  de  TébuUition^  pour  le  conT^r^ 
en  arséniate  de  potasse  ou  de  s^Mide.  Si  le  sel  ob^Ott.esl 
avec  excès  d'alcali,  on  le  sature  par  ^acid^  chlorhydrique 
afin  d'obteoir  ui»  s^rs^qiate  ne^ilre,  Oa  ledistingoem  dcn 
alunites  par  tes  caractères  suivante  : 

lo  Le  wlinte  de  coivre  en  soki^ii-  iorme  un  précipîtjg  bteq 
tlair  avee  le»  arséniates;  avec  les  arsén^tie^  le  précjpijbé  e^l 
vert. 

2o  Vuotate  neutre  d'argent  occasionne  dans  les  solutionf 
d'arséoiatee  neutree  up  précipité  rouge-bnm,  qui>  par  l'ad» 
ditm  dos^cidesichlorhydrique  et  sulfbydrique  étendus  d'eau, 
ne  pm>4uit  m  iaetimtaiiément  de  fiooons  jaunes  de  sutftr« 
d'arsenic,  e9dt  qui  se  produit  de  suite  avec  les  at;9él4Ve8*  Cm 
caractère  est  le  plu|i  m^qué  djçj^  arsénls^tes. 

SECTION  DIX-HUITIÊMB. 
Ozysek. 

COMBINAISON^  DE  L'ACIDE  ARSËNI£|}]|(  MfM 

LES  BASES. 

ARSéNITES. 

Les  ariénites  alcialins  sont  lee  seul8>  ai^uites*  SQlubles; 
ceux  de  toutes  les  autres  bases  sout'i^setuMee*  Trois  seuld» 
ment  sont  employés  dans  les  arts;  l'arsénil^^  de  potaf^e^dA 
soude  et  de  cuivre.  Ce  dernier  est  plqs  particuUèreQient 
connu  sous  le  nom  de  vert  de  Scheele. 

Tous  les  arsénites,  lorsqu'ils  sont  exposés  dans  uft  vasQ 
clos,  à  une  température  suflQsamraeût  élevée,  se  déoomposeut. 
Lorsque  la  base  est;  facilement  réductible,  l'acide  arsénieus 
est  mis  en  liberté  et  se  volatilise.  Dans  le  cas,  ccmtmirei 
l'acide  se  décompose  en  acide  arsénique  et  ei^  ajr8.epij:..  Noitf 
avons  indiqué,  en  traitant  dfis  arsépiatesj  les  carâctàiee-qq| 
peuvent  les  distinguer  de  ces  derniers. 
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Les  arsénites  alcalins^  qui  sont  les  seuls  solubles^  s'obtien- 
nent en  faisant  bouillir  une  dissolution  de  potasse  ou  de 
soude  sur  de  l'acide  arsénifeux  en  excès;  les  arséniates  inso- 
lubles se  préparent  ordinairement  par  la  voie  des  doubles 
décompositions.  La  composition  des  arsénites  neutres  est 
telle  que  l'oxygène  de  la  base  est  à  l'oxygène  de  l'acide  dans 
le  rapport  de  1  à  .3. 

ÀRSÉNITE  DE  POTASSE. 

On  le  prépare  en  faisant  bouillir  une  dissolution  de  potasse 
avec  un  excès  d'acide  arsénieux  réduit  en  poudre  fine.  Après 
la  saturation  de  l'acide,  on  filtre  la  liqueur  et  en  l'étapore 
jusqu'à  consistance  sirupeuse.  Par  le  refroidissement,  on 
obtient  une  masse  saline  qui  est  l'arsénite  de  potasse.  Jus- 
qu'ici, on  n'a  pu  se  procurer  ce  sel  à  l'état  de  cristaux.  Il  est 
composé  do  : 

Potasse 48.66 

Acide  arsénieux 51 ,34 

Too.oo 

ARSÉNlTE  DE  SODDE. 

On  l'obtient  comme  le  précédent,  en  substituant  la  soude 
à  la  potasse.  La  liqueur  évaporée  donne,  par  le  refroidisse- 
ment, des  cristaux  d'arsénite  de  soude. La  forme  de  ces  cris- 
taux n'a  pas  encore  été  exactement  déterminée.  D  après 
Pelletier,  ce  sont  des  prismes  hexaèdres  parfaitement  régu- 
liers. 

L'arsénite  de  soude  est  emplt)yé  pour  obtenir  l'arsénite  de  , 

cuivre  ou  vert  de  Scheele. 

\  AJRSÉHITE  DE  BARVTE. 

On  l'obtient  par  double  décomposition  en  versant  une  dis- 
solution de  chlorure  de  baryum  dans  une  dissolution  d'arsé- 
nite de  potasse  ou  de  soude.  Il  est  en  poudre  blaqche  inso- 
luble. 

ARSÉNlTE  DE  STRONTUNE. 

On  forme  ce  sel  par  double  décomposition  en  versant  une 
dissolution  d'azotate  de  strontiane  dans  Une  dissolwUon  d  ar- 
flénite  de  potasse  ou  de  soude.  Pour  que  le  sel  se  dépose,  il 
fout  que  les  Uqueurs  soient  suffisamment  concentrées,  car  il 
est  soloble  dans  l'eau. 
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Presque  tons  les  arsénltes  iR9Qllll)]i^s  peuTent  s'obtenir  par 
double  décomposition. 

AIlçAian  91  GUIYRE  ou  ^RT  DE  SCBBHbB. 

L'arsénite  d^  cuivre  a  été  découvert  par  Sdie^le^  On  I4 
prépare  par  le  procédé  suivant  : 

On  fait  dissoudre  20  lûlog.  de  saUato  de  cofvre  d4m  une 
chaudière  en  cuivre  contenant  100  litres  d'eap.OASaiUv&da 
suite  8  lûlog.  750  d'acide  arsénieux  par  20  kilog.  de  potasse 
perlasse  dissoute  dans  50  litres  d-eau.  Les  deux  soLutious 
sont  filtrées  encore  chaudes  :  on  verse  lentement  le  sulfate 
de  cuivre  sur  Tarsénite  de  potasse^  en  ayant  la  précaution  do 
remuer  en  même  temps  le  mélançe  qu'on  laisse  ensiùte  en 
repos  pendant  cinq  à  six  heures  Au  bout  de  ce  temps,  toujb 
le  précipité  étant  formée  on  le  lave  à.  Teau  chaude>  après 
avoir  décanté  le  liquide  surnageant^  et  le  lavage  est  continué 
jusqu'à  ce  que  les  eaux  n'aient  plus  de  saveur.  Le  précipité 
est  mis  sur  des  toiles  à  égoutter,  puis  séché  à  l'ombre.  On 
trouve  que  les  matières  employées  ont  fourni  14,  kilpg.  en- 
viron d'arsénite  de  cuivre. 

Cet  arsénile  est  d'une  belle  couleur  verte  ;  humide,  il  s'al- 
tère facilement  au  contact  de  l'air  ;  aussi  doit-on  en  accélérer 
la  dessiccation. 

Les  proportions  d'eau  indiquées  ciHiessus.nGus  paraiSfAnt 
trop  faibles;  on  obtient  un  meilleur  résultat  en  opérami 
comme  il  suit  :  on  fait  dissoudre  25  kilog.  de  carbonatA  da 
potasse  et  10  kilog.  d'acide  arsénieux  dans  150  litres  d*eaa 
bouillante.  Quand  la  dissolution  est  opérée,  on  filtre  la  U«- 
queur  et  on  la  verse  lentement  en  agitant  continueUoiqAQt 
dans  une  dissolution  bouillante  de  50  l^ilQg^  de  svd^^  de 
cuivre  dans  400  litres  d'eau.  Il  se  formp,  comme  dan&.lei.w^ 
mier  procédé,  de  l'arsénite  de  cuivre  insoluble  qui  se  preci- 
pite  et  du  sulfate  de  potasse  qui  reste  on  dissolution.  Après 
un  repos  de  10  à  12  heures,  lé  vert  se  dépose  au  fond  do^la 
cuve;  on  décante  alors  b  liqueur  surnageante  et  on^luvî^.Ie 
produit  comnae  il  est  dit  ci-dessus. 

Dans  quelques  fabriques,  oc  remplace  l'arsénite  de  potasse 
par  l'arsénite  de  soude.  L'arsénite  de  cuivre  est  composé 
de; 

Bioxyde  de  cuivre 55,56 

Acide  arsénieux 44,44 

moo  ' 
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Voici,  le  iv<Hi^é  de  Stobeele  pour  faire  cette  couleur  : 
Oo  met  sur  le  feu,  dans  iqie  chaudière  de  cuivre^  1  kilog. 
de  sullate  de  cuivre  ayec  15  litres  d'eau  pure  (de  pluie)  ;  la 
dissolution  faite,  on  retire,  la  chaudière  du.  feu.  D'une  autre 
part,  on  fait  fondre  sépariSment,  à  IJaide  de  la  chaleur,  1  fcil. 
de  potasse  blanche  sèclie  et  3'4)  grainmes  d'arsenic  blanc 
pulvérisé  dans  5  litrcfcd'eau,  ejt  ou.fillre  k  travers  un  linge. 
Sur  la.  dissolution  arsenicale,  pn  verse  la  dissolution  encore 
ch|iiide  du  sulfate  de  cuivre;  on  observe  d'en  mettre  peu  à 
la  fois,  et  on  remue  continuellement  avec  une  spatule  do 
boiSr  I^e  mélange  étant  fait,. on  laisse  le  précipité  se  former, 
et  09  le  laye  plusieurs  fois  avec  de  l'eau  obayde;  enfin  on 
fait  sécïber  le  produit  à.  l'ombre. 

L'arséniée  de  cuivre  est  employé  par  les  fabricant^  de  pa- 
pier peint.  Leur  vert  est  un  mélange  de  biarséaite  de  cuivra 
et  de  sulfate  de  chaux,  que  l'on  obtient  en  versant,  dans  une 
solution  dp  sulfate  de  cuivre  portant  5  degrés  à  l'aréomètre 
de  Banm^,  unp  solution  d'arsénite-de  chaux,  en  quantité  suf- 
fisante pour  décomposer  tqut  le  sulfate  de  CHivre.On  recueille 
le  précipité  sur  une  toile  pour  le  laisser,  exposé  à  l'air  pen- 
dant quelquessjoMrï^,  jusqu'à;  ce  qu'il  ait  acquis,  le  maiirouat 
de  cplo;'2^Uon*  On  le  bioie  ensuite  à  la  molette  ponr  s'en 
servir. 

VIBT  DE  SGHWEIMFURT. 

Ce  vert  qu'on  nomme  aussi  fnétis  ou  vert  de  Vienne,  se 
distingue  dn  précédent  par  une  nuance  plus  vive  et  plus 
brillante.  Popr  l'obtenir,  on  procède  de  la  manière  suivante  : 
qn  i>rend  d'abord  1  partie  de  vert-de-gris  (sous-acétate  de 
cuivre)^  que  l'on  dissout  dans  une  suffisante  quantité  de  vi- 
n^%re  pur;  on  place  le  mélc^nge  dans  ui^  vase  de  grès  que 
Ton  expW  pendant  quelques  Jours  à  uue.dcuce  chaleur;  au 
bout  de  ce  temps,  on  filtre  la  solution  qui  doit  être  d'un 
vert  foncé. 

D'autre  part,  on  fait  dissoudre  1  partie  d'acide  arsénieux 
en  i>oudre  dans  15  fois  son  poids  d'eau  bouillante.  Après 
avoir  filtré  cette  solution,  on  la  verse  peu  à  peu  'dans  celle 
de  cuivre,  qu'on  a  déposée  dans  une  cuve  (pi.  12,fig.222).  On 
facilite  la  décomposition  en  agitant  continuellement  les  li- 
queurs. Il  se  forme  un  précipité  d'un  vert  terne  que  l'on 
redissout  par  l'addition  d*une  nouveRe  quantité  de  vinaigre. 

Le  mélange  est  porté  à  l'ébullition  et. abandonné  à  lui- 
mème  pendant  huit  jours  envhron^  jusqu'à  ce  qu'il  se  ras- 
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semble  au  fond  da  vase  un  grand  nombre  de  petits  cris- 
taux qui  ont  une  teinte  Terte  bleuâtre.  Pour  leur  donner  la 
teinte  verte  que  l'on  désire  dans  le  commerce,  il  suffit  de 
faire  chauffer  une  partie  de  ces  cristaux  avec  1/8  de  leur  poids 
de  potasse  en  solution  dans  l'eau  ^  à  une  température  de 
4-  500  c;.  euTiron.  Le  précipité  acquiert  ainsi  une  belle  cou- 
leur yerte  plus  foncée  ;  après  ravoir  \a.ré,  on  le  fait  sécher. 

On  peut  encore  préparer  cette  couleur  en  opérant  de  la 
manière  suivante  :  on  dissout  16  kilog.  de  vert-de-gris  réduit 
en  poudre  grossière  dans  100  litres  d'eau  acidulée  par  de 
l'acide  acétique.  On  facilite  la^ dissolution  par  l'agitation  du 
mélange  que  l'on  chauffe  dans  une  chaudière  de  cuivre,  mais 
sans  faire  bouillir. 

D'autre  part,  on  fait  bouillir  8  à  9  kiiog.  d'acide  arsénieux 
dans  une  quantité  d'eau  suffisante  pour  en  opérer  la  disso- 
lution. Les  deux  liqueurs  étant  séparément  filtrées,  on  verse 
peu  à  peu  la  dissolution  d'acide  arsénieux  dans  celle  d'acé- 
tate de  cuivre. 

Il  se  forme  un  précipité  d'un  jaune  verdàtre  auquel  on 
communique  une  teinte  très-vive  et  très-pure  en  portant  le 
mélange  à  rébuUition  et  l'y  maintenant  pendant  une  heure 
environ.  Au  bout  de  ce  temps,  on  transvase  le  contenu  de  la 
chaudière  dans  une  cuve  en  bois  blanc  où  par  le  repos 
Tarsénite  se  dépose  en  une  poudre  cristalline  d'un  très-beau 
vert.  Ce  résultat  atteint,  on  extrait  la  liqueur  surnageante 
à  l'aide  d'un  siphon  et  on  lave  la  couleur  par  décantation 
jusqu'à  ce  que  l'eau  de  lavage  n'ait  plus  de  saveur  ;  on  re- 
cueille le  précipité  sur  un  filtre  et  lorsqu'il  est  convenable- 
ment égoutté,  on  le  fait  sécher  à  une  douce  chaleur. 

L'arsénite  de  cuivre  préparé  par  les  procédés  que  nous 
venons  de  décrire  est  employé  dans  la  peinture  et  les  imprefr- 
sioDS  sur  papier  sous  le  nom  de  vert  de  Schvreinfurt;  il 
produit  de  très-belles  nuances,  mats  comme  toutes  les  pré- 
parations arsenicales,  il  présente  de  graves  inconvénients 
dans  ses  applications. 
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KOMS  DES  BASES. 


A  wmoiiiaqne  »» 


Chaux. 


te7*t' 


Potasse. 
Sonde. 


SOLUBILITE. 


Solnble,  incristal- 

lisable. 
Iii8<duble 


bKotalue.  •  .  .  . 

Spliible,p#iMMI» 
idem 


'Argent |  idem 


GOULETJA. 


Blanc.  . 

idem .  . 

idem .  . 
idem .  .  . 

vdiBUi*  .  . 
Blanc  jan- 


paji«4i4iHif* 


Vert.  . 
Janna.. 


Birectement.     \ 

Boublft  décompo- 
sition. 
Directement. 

sitUn. 
Directement, 
idem. 

fiDibla  ôéùmono^ 

aitM». 
idem. 


? 


^p 


Lit  eavattèM»  qtA  peii^Bt  ftire  reconoaltre  les  anénitet 
sont  les  suivants  : 

Ip  Tout  les  arsénitee  eotiâ^lee  sont  précipités  immédiate- 
mtDl'  de  leuM  disselutiem  par  faeide  sulftijdrtque.  Avec 
les  arséniates^  le  précipité  De  se  forme  qqe  très-lentement. 

2f>  Tbiiles  Im  dissolutions  d'arsénites  donnent  un  précipité 
▼ert  avec  les  sels  de  cuivre;  avec  les  arséniates^  le  précipité 
«ilkd'iii>Meft.pàle. 

3a  Teiig  les  arsésitee  donnent  des  vapeurs  jaunes  mtf- 
IwilM^  lonqnHm  les  diaulft  avec  t'actde  asotlqne. 

SKCTION  DIX-NEUVIÈME^ 

COMBINAISONS  DE  L'ACIDE  bORIQUE  AVEC 

LES  BASES. 

BORATES. 

In  trein«  dans  la  nature^  quatre  borates  :  ce  sont  ceux  de 
dO)  do  cbauK^  de  ma^ésie  et  de  fer.  Le  premier  est  sent 
wMaiii  pour  les  arts, 
es  borates  sofabics  sont  ceux  de  potasse,  de  sonde,  de 
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lithine  et  d'ammoniaque;  tous  les  autres  sont  insolilbles. 
Les  premiers  s'obtiennent  directement  par  la  combinaison 
de  Tacide  borique  ayec  la  base  alcatine  ;  les  seconds^  c'est- 
à-dire  les  borates  insolubles^  peuvent  se  préparer  par  double 
décomposition. 

Dans  les  borates  neutres^  la  quantité  d'oxygène  de  la  base 
est  à  la  quantité  d'oxygène  de  l'acide^  dans  le  rapport  de 
tèfè. 

BORATE  DE  SOUDE  OU  BORAX. 

On  distingue^  dans  le  commerce,  deux  espèces  de  borax  : 
le  borax  naturel^  ou  borax  de  Tinkal^  et  le  borax  artificiel 
ou  de  fobrique. 

BORAX  NATUIÎEL. 

Il  existe  en  grande  quantité  dans  les  eaux  salées  de  quel- 

gaes  lacs  de  l'Inde^  d'où  on  l'extrait  par  l'évaporation. 
e  borax  est  importé  en  Europe^  soùs  le  nom  de  borax  de 
Tinkal  (1). 

On  rencontre  aussi  une  autre  variété  désignée  sous  le 
nom  de  bc^ax  de  Gbine^  et  qui  a  déjà  subi  une  première 
purification:  l'un  et  l'autre  sont  purifiés  pour  être  livrés  au 
commerce.  On  est  redevable  à  MM.  Robiquet  et  Marcband 
du  procédé  employé  pour  le  purifier. 

On  place  le  borax  de  l'Inde  dans  de  grands  baquets^  et  l'on 
verse  dessus  une  quantité  d'eau  sufiBsante  pour  le  recouvrir 
de  8  à  10  centimètres. 
Le  borax^  laissé  en  contact  avec  l'eau  pendant  six  heures^ 

(i)  L0  borax  €lan$  tmu  de  «Mr.  —  Noas  eomnlMont  d^nU  longtMapt,  dit  VBekù 
G»  Padfyittt  la  ptéumeo  do  borax  en  grande  quantité  sor  plutieara  points  de  la  Ga- 
liforair.  On  l'a  constatée  notamment  à  des  sources  mlB^rales  do  conté  de  Tdiaan, 
dans  les  lacs  étendus  dont  les  eaux  sont  tellement  saturées  de  borax,  qa'ellM  ne  dlieol- 
Teat  pins  les  cristaux  qui  se  trouTont  par  cooebes  abondantes  sur  leur  fond. 

Mais  une  nouTelle  dteonrerte  vient  d'être  révélée  à  l'Académie  des  sdenoas  nato- 
relles,  à  San  Francisco,  par  le  dooteur  Jobn  A.  Weatdi  ;  c'est  la  présenoe  du  borax  à 
l'état  de  dissolution  dans  les  eaux  de  la  mer  qui  avoisineat  les  o6tes  du  Paeifiqae, 
k  partir  de  San  Diego  jusqu'au  détroit  de  Pngat. 

H.  Weatcb  s'eitliTré  à  de  nombreuses  expériences  qui  ont  oonfirmé  eette  assertion. 
Il  ajoute  que  la  saturation  est  d'autant  plus  intense  qu'on  se  rapprodie  pins  4e  San 
Diego,  et  qu'elle  devient  de  moins  en  moins  sensible  à  mesure  qu'on  s'éloigne  Tors  le 
nord. 

Ces  remarques  sont  fort  enrienses  et  seront  certainement  recueillies  par  la  scieaee 
areo  un  extrême  intérêt.  Elles  font  nattre  la  supposition  qu'il  existe  au  fond  de  la 
mer,  dans  ces  parages,  de  grandes  masses  de  sel  utile  au  commerce  et  mises  en  ooniaet 
areo  les  eaiu^*  V  *>Ua  ^  quelque  grand  érénoaMat  Tokanique. 
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est  remué  plusienn  fois  dans  rinterralle.  On  ajoute  sur  le 
mélange^  pour  400  parties  de  borax  brut^  une  partie  de 
chaux  éteinte  et  délayée  dans  l'eau.  Le  tout  est  ensuite  aban- 
donné jusqu'au  lendemain^  puis  on  en  sépare  la  chaux  et 
les  matières  étrangères  en  le  passant  sur  un  crible^  où  les 
cristaux  égouttent.  Par  cette  opération,  on  enlève  une  partie 
de  la  matière  grasse  du  borax,  la  chaux  formant  avec  elle 
un  saTon  insoluble  qui  s'en  sépare  avec  la  plus  grande  faci- 
lité. 

Le  borax  ainsi  traité  est  dissous  dans  2  fois  1/2  son  poids 
d'eau  bouillante,  où  l'on  verse  8  parties  de  chlorure  de  cal- 
cium pour  400  de  sel.  La  liqueur  est  filtrée  et  mise  à  éva- 
porer jusqu'à  18  à  20o Baume.  Lorsqu'elle  est  parvenue  à  ce 
degré  de  concentration ,  on  le  porte  à  cristalliser  dans  de 
grands  vases  en  bois  doublés  en  plomb,  qui  ont  \&  forme  de 
pyramides  quadrangulaires,  dont  le  sommet  est  renversé  : 
on  leur  donne  cette  forme  afin  que  le  dépôt  puisse  se  ras- 
sembler et  occuper  le  moins  de  surface  possible.  Gomme  le 
refroidissement  de  la  liqueur  doit  se  faire  lentement,  on  en- 
toure les  cristallisoirs  de  corps  mauvais  conducteurs  du  ca- 
lorique, et  on  les  recouvre  en  outre  de  couvercles  en  bois^ 
sur  lesquels  on  place  des  couvertures.  La  cristallisation  se 
fait  dans  l'espace  de  plusieurs  jours.  Lorsque  toute  la  liqueur 
a  abandonné  le  sel  qu'elle  pouvait  fournir  par  le  refroidisse- 
ment, on  décante  les  eaux-mères  pour  les  faire  évaporer  de 
nouveau.  Après  avoir  laissé  quelque  temps  égoutter  les  cris- 
tallisoirs, on  en  détache  le  borax  pour  en  achever  la  des- 
siccation et  le  renfermer  dans  des  caisses.  La  perte  que  l'on 
éprouve  par  cette  opération  s'élève,  d'après  les  auteurs  du 
Mémoire  cité,  à  20  pour  100  du  borax  brut. 

Aujourd'hui,  la  consommation  du  borax  naturel  est  très- 
restreinte  :  il  est  remplacé  avec  avantage  par  le  borax  arti- 
ficiel, dont  nous  allons  décrire  le  mode  de  fabrication. 

BORIX  ARTUnCIEL  ou  BB  FABRIQUE. 

On  l'obtient  en  combinant  directement  l'acide  borique 
avec  le  carbonate  de  soude  en  cristaux. 

Avant  d'entrer  dans  les  détails  de  l'opération,  nous  allons 
décrire  l'appareil  employé  dans  la  fabrication  en  grand  de 
ce  sel  (pl.l3,fig.230). 

A,  A,  générateur  pour  produire  de  la  vapeur. 

B,  tuyau  qui  conduit  la  vapeur  dans  la  cuve  G. 

G^  cuve  en  bois,  intérieurement  doublée  de  plomb,  elle  est 
munie  d'un  couvercle  recouvert  intérieurement  de  plomb* 
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D,  lai^ge  ouTortuFe  par  lafielk  od  idUmkUlièMl  étsoiMte 
et  Tacide  âkas  la  cuve. 
£9  f  uyau  pour  te  dégageoMit  de  VéMt  csabmAqfÊé  «I  dfet 

vapeurs. 

OpératUm. ^On  yerse  daes  la  ouTe  1000  iHres  â*t!An  dans 
laquelle  ou  foit  arrircr  u&  cooraut  de  ▼îtpétff^  en  <Hitt>a(ùt  le 
robiHet  F  plaoé  sur  le  toyau  B.  Lorsque  ht  tëtnpémtttre  s'est 
élerée  à  +  lOO»  C.  «nvirofl^  on  ajoute^  datrs  ce  Ifqttide, 
lOOOkilog.  de  sel  de  soude  cristallisé  (cristaux  de  soude)^ 
et,  dès  que  le  sel  est  dissous,  on  décompose  \h  so!ufion  |>ar 
900  Idlograimues  d'acide  bprhfue  do  Toscane.  Gomme  il  se 
produit  une  tive  eiibrvesoence  due  au  dégagement  de  l'acide 
carl)oniqtte  du  sel  de  soude  qui  êb  Ihouve  déplaeô  pat  l'a- 
dde  borique,  on  no  doit  ^out«r  eelui-ei  que  par  portions 
de  5  à  6  kilogrammes  et  attendre  que  reffiertescénce  soit  en 
partio  calmée,  av««t  d'en  introdirire  «ne  nouvelle. 

Lorsque  tout  l'àfeide  borique  a  été  employé  et  que  le  dé- 
gagement de  l'aeide  carbonique  a  cessé ,  en  porte  rapide- 
ment le  liquide  h  l'ébuUition.  H  doit  alors  marquer  21  ou 
22  degrés  à  l'aréomètre  de  Baume.  Bès  de  moment,  on  ar- 
rête l'introduction  de  la  vapeur,  et  pour  donner  &  la  11- 
qupKir  le  temps  de  s'éclaîrèlr,  on  l'abandonne  au  rëpospéh- 
daftt  12  on  15  heures.  Au  'bout  de  ce  tempâ^  on  la  tire  à 
etair  par  le  robinet  G,  ou  à  l'aide  d'un  sTiphoU ,  pour  la  dé- 
poser dans  des  crfstaiiisoi!^  doublés  de  plomb.  Ol-dinaifë- 
meot,  ces  crîstalllsoirs  sont  de  grandes  caisses  réctaiigu- 
laires,  ayant  6  mètres  de  ioûguem^i  l^.BO  de  larg^r,  et  30 
à  35  eenlimètres  de  profondeur. 

On  laisse  séjourner  les  liqueurs  dans  les  eristalûsôirs,  i^ea- 
daotun  espace  de* temps  qui  varie  de  3  à  4  jours;  la  çris- 
taïlisation  s'opère  pluç^  vite  en  hiver  qu'en  été.  Lor6|^'<^le 
est  achôi^ée,  on  faft  écouler  Teau-mère  y  et  on  détache  4es 
cristaux  avec  des  ciseaux  de  fer. 

Les  eaux-mèros^^  ainsi  ^e  Mlles  qui  pnoiiennent  du 
lavage  du  dépôt  qui  se  forme  au  fond  de  la  cuve^  et 
qu'on  retirs  aprèfi  chaque  opéyatioh,  scmt  employée^,  au 
lieu  d'eau  pure,  pour  de  nouvelîeS  satûratîotfs.  Aptes  les 
avolt-  remoniées  dans  la  cfuve^  oh  les  cbauffis  à  4- 100«  G. 
environ^  et  on  lés  amené  à  22°  Batmré,  en  y  ajt>Utatot  dn 
carbonate  de  sdhde,  puis  de  l'acide  tMrrtqUe,  on  procédant 
comme  nous  l'avons  déjà  indiqué.  On  laissa  déyscr  le  li- 
quide bouillant  pendant  12  à  16  heures;  et,  comme  la  pre- 
mière foîB^  on  soutire  la  liqusur  olaire  pom*  là  Uin  oristal- 
lisar. 
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Les  e«9X«>mèrM  peuTent  encore  servir  à  une  ou  deis 
Douyeiles  saturations  ;  elles  coatiennent  alors  une  quantilé 
notable  de  salfate  de  soude  ;  pour  en  extraire  ce  sel^  on  les 
verse  dans  des  cristallisoirs  dès  que  leur  tenapôrature  s'est 
abaissée  à  -f33<'C.  environ.  La  cristallisation  commence 
au-dessous  de  -|-30<>  C.  et  s'achève  d'autant  plus  rapide- 
ment^  que  la  température  ambiante  est  plus  basse.  Dès  qu'elle 
est  terminéCy  on  enlève  le  sulfate  ;  l'eau-mère.  évaporée  à 
30»  Baumé^  peut  fournir  une  nouvelle  cristallisation  de 
borax. 

Après  ftvoir  obtenu  une  quantité  suffisante  de  cristaux  dé 
borax ,  on  les  lave  avec  un  peu  d'eau  froide  dans  des  trt- 
mies  doublées  de  plomb ,  puis^  lorsqu'ils  sont  convenable- 
ment ég'outtés^  on  les  purifie  par  une  nouvelle  crislalUsation. 
Cette  ûpération  est  connue  sous  le  nom  de  rttfflnage. 

IUtVlltA«S  se  BORAX. 

On  distingne^  dans  le  commerce^  deux  borax  ffAffintf s  t 
lo  le  boiax  prismatique  ;  2»  le  borax  octaédrique.  ils  ueiXii* 
fèrent  entre  eux  que  par  la  proportion  d'eau  de  cristallisa- 
tion qn'ils  contiennent.  Le  premier  est  à  5  ^  le  deuxième  à 
10  équivalents  d'eau.  Nous  allons  décrire  la  nanière  de  les 
obtenir. 

I^RÉfARATli)!!  1tV  BORlX  tt^lSMATiaÛl. 

Voicjl  comment  on  le  prépare  :  dans  ufie  euve  A  (pi,  13^ 
fig.  230)  douNée  de  plomb^  de  la  capacité  de  SO  béctoiitros 
environ^  on  verse  4000  litres  d'eau,  qu'on  efaauffe  à  l'aide  de 
la  vapeur  fbornie  parle  générateur.' Lorsque  le  liquide 'ar- 
rive a  l'ébullition,  on, y  fait  dissoudre  dn  borax  brut;  on 
rend  la  dissoluUon  de  ce  ^el  plus  facile,  en  le  plaçant  dans 
un  grand  panier  de  tôle  percée  de  trous  comme  une  éou- 
moire,  plongé  À  moitié  dons  le  liquide  bouillant.  A  mesure 
que  le  sel  se  dissout,  on  en  i^oute  de  nouveUes  quantités;  on 
verse  en  même  temps  dans  le  panier,  de  5  è.  6  Itilogramraes 
de  carbonate  de  soude  cristallisé,  par  chaque  100  kilqg.  de 
borax  brut,  de  manière  que  la  dissolution  des  deux  sels 
poisse  s'opérer  en  mômetemps.  On  continue  ainsi  jusqufà  ce 
que  la  solution,  toujours  mainteone  à  la  température  de  l'é- 
boUition,  marque  21  à  22  degrés  à  l'aréomètre  de  Banmé.  On 
cesse  alors  de  faire  arriver  la  vapeur  dans  la  cuve,  et  «près 
avoir  soigneusement  couvert  celle^ïi»  on  laisse  reposer  pen-  ' 
dant  2ou  3  heures.  Au  bout  de  ee  temps,  on  soutire  le  li- 
quide clarifié  et  bouillant  et  ou  le  verse  dans  un  cristal- 

Prodmts  Chimiques.    Tome  3.  24 
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lîsoir  de  forme  cubique^  doublé  de  fortes  feuilles  de  plomb, 
et  d'ane  capacitâ  telle  ^  qu'il  puisse  contenir  to«t  le  pro- 
duit de  l'opération. 

Le  cristallisoir  étant  rempli,  on  le  ferme  aussitôt  avec  un 
couTercle  doublé  de  plomb.  Ce  Tase  doit  être  placé  dans  un 
local  isolé,,  à  l'abri  des  courants  d'air^  car  une  des  condi- 
tions les  plus  essentielles  du  succès  de  cette  opération^  est 
que  la  cristallisation  s'opère  très-lentement^  et  dans  un  mi- 
lieu parfaitement  tranquille. 

Au  bout  de  20  h  30  jours  de  repos  et  de  refroidissement, 
la  cristallisation  est  arrivée  à  son  terme  et  la  température 
du  liquide  est  descendue  à  -{-28o  G.  environ.  On  fait  écouler 
l'eau-mère  et  on  enlève  les  cristaux;  on  les  laisse  égoutter 
pendant  quelques  beures  sur  une  aire  inclinée  recouverte 
d'une  feuille  de  plomb,  qui  ramène  les  eaux-mères  dans  le 
cristallisoir  ou  dans  un  bassin  spécial  :  enfin,  on  achève  la 
dessiccation  du  sel,  çn  l'exposant  1  ou  2  jours  sur  des  tables 
recouvertes  de  toiles.  Pour  le  livrer  au  commerce,  on  rem- 
balle dans  des  caisses  en  bois  blanc,  d'une  capacité  de  70 
&  80  litres. 

prêpâRâtiom  du  borax  octaédrique. 

U  diffère  du  borax  prismatique  par  une  plus  grande  den- 
sité, densité  due  à  la  moindre  proportion  d'eau  qu'il  con- 
tient. On  le  prépare  comme  le  borax  prismatique,  en  opé- 
rant la  dissolution  du  borax  brut  mélangé  à  5  à  6  pour  lOO 
de  son  poids  de  carbonate  de  soude,  dans  de  l'eau  chauffée 
à  la  température  de  l'ébuUition  :  mais  au  lieu  de  ne  porter 
la  solution  qu'à  21^  Baume,  comme  pour  le  borax  prisma- 
tique, on  l'amène  à  30  ou  âl^  Baume.  Arrivée  à  ce  point, 
on  laisse  déposer  1  heure  ou  2,  puis  on  la  fait  couler  dans  le 
cristallisoir,  que  l'on  ferme  aussitôt  avec  un  couvercle,  afin 
que  la  ligueur  refroidisse  le  plus  lentement  possible.  La  cris- 
tallisation commence,  lorsque  la  température  est  descendue 
à  790  centigrades  :  elle  denne  du  borax  octaédrique  pendant 
5  à  6  jours,  ou  mieux,  jusqu'à  ce  que  la  tempéralnre  de  la 
solution  se  soit  abaissée  à  -f-  ^O»  G.,  ce  dont  il  est  très-fiicile 
de  s'assurer  à  l'aide  d'un  thermomètre  à  mercure;  car,  à 
-|-56*G.  et  au-dessous,  on  n'obtient  plus  que  du  borax  pris- 
matique à  10  équivalents  d'eau.  Il  est  donc  important  de  dé- 
canter l'eau-mère  dès  que  la  température  est  descendue  à 
-h  56o  G.;  cette  eau,  mise  à  part,  fournit,  en  refroidissant, 
une  riche  cristallisation  de  borax  prismatique. 

Le  borax  octaédrique  ou  de  première  cristalUsaUon^  est 
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détaché  des  parois  du  cristalUsoir.  Après  qu'il  &  été  égoutté 
et  desséché  à  l'air  sec^  on  remballe  pour  le  liyrer  au  com- 
merce. 

D'après  ce  qui  précède,  on  voit  que  le  borax  prismatique 
se  forme  dans  une  solution  à  21  ou  22<*  Baumé^  tandis  que 
le  borax  octaédriqùe  ne  peut  se  former  que  dans  une  solu- 
ticn  à  30  ou  32<»  Baume. 

100  kilogrammes  d'acide  borique  de  Toscane,  saturés  par 
120  kilogrammes  de  carbonate  de  soude  en  cristaux  fournis- 
sent, terme  moyen,  140  kilogrammes  de  borax  raffiné. 

CARACTÈRES  DlSTINCTIFS. 

Le  borate  de  soude  prismatique  ou  borax  ordinaire,  est 
solide,  blanc,  diaphane^  il  cristallise  en  prismes  hexaèdres 
terminés  par  une  pyramide  trièdre  :  sa  pesanteur  spécifique 
est  de  1,705;  sa  saveur  est  alcaline;  il  yerdit  la  teinture  de 
tournesol;  ilsp  dissout  dans  deux  fois  son  poids  d'eau  bouil* 
lante  et  dans  12  fois  son  poids  d'eau  Aroide.  Exposé  h  l'air, 
il  s'effleurit  lentement,;  sa  surfiaice  devient  blanche  et  opa- 
que. Soumis  à  l'action  de  la  chaleu?,  il  fond  d'abord  dans 
80tt  eau  de  cristallisation;  si  on  le  maintient  quelque  temps 
en  cet  état,  il  se  boursouffle,  se  liquéfie,  et  prend  la  (orme 
d'une  masse  légère,  poreuse,  d'un  blanc  éclatant.  On  le  dis- 
tingue, dans  cet  état,  sous  le  nom'  de  borax  calciné,  ou  borax 
anhydre.  Si  on  augmente  la  température  au  point  de  la 
porter  jusqu'au  rouge,  il  éprouve  la  fusion  ignée,  forme  un 
verre  transparent  que  l'on  coule  dans  une  bassine  d'argent 
ou  de  cuivre  étamé,  et,  alors,  on  lui  donne  le  nom  de  borax 
vitrifié;  avant  son  entière  solidification,  il  possède  une  vis- 
cosité telle,  qu'il  peut  s'étirer  en  fils  d'une  extrême  té- 
nuité. , 

JLes  propriétés  chimiques  du  borax  octaédriqùe  sont  sen- 
siblement les  lÉômes  que  celles  du  borax  prismatique;  mais 
il  diffère  de  ce  dernier  par  sa  densité,  qui  est  égale  à  1,816, 
tandis  que  celle  du  borax  prismatique  est  seulement  de 
i/70b;  il  en  diffère  également  par  la  moindre  quantité  d'eau 
de  cristallisation  qu'il  contient.  Ces  deux  borax  se  distin- 
guent encore  par  la  forme  de  leurs  cristaux  :  ceux  du  borax 
octaédriqùe  sont  durs,  fortement  agglomérés,  inaltérables 
iaus  l'air  sec  ;  ceux  du  borax  prismatique  font  friables,  pres- 
|uo  sans  cohésion,  et  s'eifieurissent  par  leur  exposition  à  l'air. 
Zes  différences  affectent  plutôt  les  propriétés  physiques  de 
:es  àenx  borax  que  leurs  propriétés  chimiques,  car  lorsqu'ils 
iotkt  amenés  par  la  calcination  à  l'état  anhydre,  ils  ont  ab- 
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ftolament  la  mdme  composition^  la  même  densité  et  les 
liéttef  empMSb 

Le  borax  prismatique  ou  borax  ordinaire  est  composé  dç  : 

Soude 16.23 

Aeide  lM>rk|iie 96.57 

BaudecvlilaUisatkNi 47.20 

L» bonis ocMdviqM- est  forméde  : 

Soude 21.24 

Acide  boriqiiM» 47.86 

Eau  de  cristallisation 30.90 


ImB  borax  aafagpdva  est  c«rapM6  de-: 

Soude. 30«80 

Â4Cide  biorigu^ 69.20 


100.00 

USAfiES  ET  AIVLIGATIOITS.  tJS  BK^RAX. 

Le  borax  est  employé  dans  les  arts,  pour  faciliter  la  sou- 
dure dç  divers  métaux,  notamment  de  l'argent,  d^  Tor.  et  da 
platine.  Pour  les  métaux  précieux ,  on  emploie  de  préfé- 
rence le  borax  calciné.  Ce  sel  agit  en  formant,  par  l'acUoD 
de  la  chaleur,  une  sorte  de  Ternis  à  la  surface  des  pièces 
qu'on  veut  souder^  qui  les  préserve  de  l'oxydation.  Dans  les 
analyses  chimiques,  le  borax  est  un  réactif  précieux  pour 
distinguer  les  métaux  les  uns  des  autres,  par  la  variété  des 
couleurs  qu'il  produit  lorsqu'il  éprouve  la  fusion  ignée  en 
présence  des  oiydes  métalliques.  En  généraU  chaque  oxyde 
■e  décèle. par  une  coloration  {larticulière,  qnr permet  de  dis- 
tinguer le  métal  qui  l'a  formé.  On  procède  ordinaireraeot  i 
ces  essais,  en  fondant  sonis  le  dard  du  chalumeau,  un  mé- 
lange de  iMtrax  et  de  ia  matière  dont  on  veut  reconnaître  la 
natuve. 

Le  borax  est  aussi  employé  dans  la  préparation  des  émani, 
des  strass,  dans  les  couvertes  des  poteries  dures  et  delà 
porcelaine.  Cristallisé,  on  s'en  seri  dans  les  fiUtriqoes  de 
produits  chimiques^  pour  (Atenir  l'acide  bMiipie. 


N. 
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BORATE  DE  POTASSE. 

Ce  sel  n'a  encore  été  que  peu  étudié.  Il  se  prépare  en 

.  combinant  directement  l'acide  borique  avec  la  potasse  :  nous 

en  avons  obtenu  ayant  la  forme  de  prismes  tétraédriques  ou 

hexaédriques.  Ses  propriétés  sont  les  mêmes  que  celles  du 

borate  de  soude. 

BORATE  DE  LITmNE. 

Ce  borate  ressemble  au  borate  de  soude  pour  ses  proprié* 
tés;  comme  lui  il  cristallise  :  soumis  h  l'action  du  ku,  il  se 
boursonffle  et  fond  en  une  masse  transparente.  On  H  pré- 
pare en  combinant  la  lithine  avec  l'acide  borique. 

BORATE  DE  BARYTE. 

On  le  prépare  en  versant  dans  une  solution  d'un  sel  de 
baryte^  uoe  solution  de  borate  de  soude  :  il  se  forme  un 
précipité  blanc  de  borate  de  baryte.  Ce  sel  est  très-pou  so- 
luble^  l'acide  carbonique  en  précipite  du  carbonate  de  t)aryte. 
Exposé  à  l'action  du  feu^  il  se  vitrifie. 

BORATE  DE  GHAUX. 

Le  borate  de  chaux  naturel  est  abondamment  répandu 
dans  certaines  parties  du  globe;  on  en  a  découvert  depuis 
quelques  années  des  gisements  considérables  dans  l'Améri- 
que du  Sud^  d'où. on  l'exporte  en  Europe^  où  il  a  reçu  déjà 
diverses  application  dans  les  arts  et  notamment  pour  la  cou- 
verte des  poteries.  Mais  comme  ce  sel^  à  l'état  naturel^  ren- 
ferme des  substances  étrangères  qui  sont  nuisibles  dans  la 
plupart  des  opérations  où  on  l'emploie^  on  le  purifie  par  le 
procédé  suivant  :  A  cet  offet^  ou  le  réduit  d'abord  en  pou- 
dre et  cette  poudre  est  introduite  dans  un  grand  cuvier 
rempli  aux  2/3  d'eau  chauffée  par  un  courant  de  vapeur.  On 
brasse  vivement  le  mélange  au  moyen  de  râbles^  puis  on  laisse 
reposer  quelque  temps.  Le  sable  et  les  parties  les  plus  im- 
pures se  précipitent  presque  immédiatement,  tandis  que  le 
borate  finement  divisé  reste  en  suspension  dans  l'eau  ;  on 
décante  cette  eau  avec  soin  pour  la«dé'poser  dans  un  autre 
envier^  où  elle  lorme  un  sédiment.  Au  bout  de  30  ou  36 
heures^  on  décante  avec  un  siphon  l'eau  surnageante^  qui 
alors  est  parfaitement  limpide^  et  le  sédiment,  qui  n'est  autre 
chose  que  le  borate  purifié,  est  d'abord  égoutté  sur  des  fil- 
tres en  toile,  puis  séché  dans  des  caisses  de  plomb  peu  pro- 
fondes que  l'on  place  dans  une  étuve. 

Le  borate  de  cbaux^  ainsi  purifié^  remplace  avec  avantago 
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le  borate  de  soude  dans  la  composition  des  frittes  poof:  les 
poteries  fines  et  la  poscelatoe  :  il  peut  être  également  sub- 
stitué au  borate  de  soude,  dans  la  plupart  des  applications 
de  ce  sel  à  la  fabrication  des  glaces  et  des  dtrerses  yariétés 
de  yerre. 

.Dan»  les  laboratoires^  on  prépare  ce  sel  par  double  décom- 
position en  versant  une  dissolution  d'un  sel  de  chaux  dans 
une  dissolution  de  borate  de  soude.  Il  se  forme  un  précipité 
qu'on  recueille  sur  un  filtre  et  qu'qn  lave  pour  le  faire  sé- 

cber^ 

Le  borate  de  cbaui  se  présente  sons  forme  d'une  poudre 
blanche  insoluble  dans  Teau.  Glii^uffé  au  rouge^  il  fond  et 
se  vitrifie  :  de  là  son  emploi  comme  fondant 

BORATE  DE  UAGKÉSIE. 

Ce  sel  peut  s'obtenir  en  combinant  directement  l'acide 
borique  avec  l'hydrate  de  magnésie^  ou  en  précipitant  une 
solution  concentrée  de  chlorure  de  magnésium  par  une  solu- 
tion de  borate  d'ammoniaque.  Par  le  repos^  il  se  .forme  des 
crlstauK  grenus,  qui,  recueillis  et  séchés,  décrépitent  au  IGsu 
et  se  fondent  en  une  masse  vitreuse  à  une  chaleur  rouge. 
Les  sels  de  magnésie  ne  sont  point  précipités  par  le  borate 
de  soude.  Dans  ce  dernier  cas^  il  se  forme  un  sel  double  de 
magnésie  et  de  soude,  doué  d'une  assez  grande  solubilité. 

Bans  la  nature,  on  rencontre  un  sesquiborate  de  magné- 
siei,  qui  tantôt  est  cristallisé  en  cubes^  d'autres  fois  les  cris- 
taux dérivent  du  cube.  Les  minéralogistes  le  désignent  sous 
le  nom  de  boracite.  Ce  borate  exposé  à  l'action  de  la  cha- 
leur, devient  électrique  :  il  ne  contieiït  pas  d'eau  de  cristal- 
Usation. 

Dans  beaucoup  d'applications,  il  est  nécessaire  de  soumet- 
tre ce  sel  à  une  épuration  préalable  ;  on  y  parvient  facile- 
ment en  opérant  comme  uous  avons  indiqué  pour  le  traite- - 
ment, du  borate  de  chaux  naturel.  Il  est, comme  ce  dernier^ 
employé  dans  le  vernissage  des  poteries.  Ces  deux  borates, 
pourraient  servir  à  l'extraction  de  l'acide  borique  ;  m.îds  les. 
divers  procédés  qui  ont  été  proposés  dans  ce  but  n'ont  pas 
paru  avantageux  dans  1^  pratique. 

BORATE  n'ALimiNE. 

Le  borate  neutre  est  blanc  et  insoluble.  Le  borate  aciile 
est  soluble.  on  ne  l'obtient  que  difficilement  cristallisé;  il, 
est  très-déifquescent;  sa  saveur  est  astri^g^inte  ;  expiM  au, 
feu,  il  fond  et  se  vitrifie  facilement 


BORATE  DE  ZIKÇO^IU 

Il  est  h\asic,  iQ80la))le^  tu^ihU  au  feu  et  suscepiible  de  se 
vitrifier.  La  masse  est  composée  de  cristaux  aiguillés,  qui 
se  réunissent  au  centre^  si  le  refroidissement  s'opère,  lente- 
ment. 

BORàTE  DE  MANGAKtSE. 

Ce  sel  s'obtient  en  précipitant  une  dissolution  froide  d'un 
sel  de  manganèse  par  une  dissolution  de  borate  de  soude. 
Si  Ton  ajoute  au  sel  de  manganèse  upe  certaine  quantijtô  de 
sulfate  de  magi^sie^  il  se  forme  alors  \\fi  sel  double  soluble. 
Le  précipité  de  borate  de  manganèse  encore  humide  est  re- 
dissous par  le  sulfate  de  magnésie. 

USAGES. 

Le  borate  de  manganèse  est  employé  pour  rendre  les 
encres  d'impression  plus  siccatives.  On  l'ajoute^  soit  dans 
les  ingrédients,  soit  dans  le  vernisj  dans  le  premier  cas,  la. 
proportion  est  de  1  pour  100  en  poids,  dans  le  second  dp 
1/2  seulement. 

BORATE  DE  PROTOXTDE  DE  FER. 

Obtenu  par  double  décomposition,  il  est  insoluble,  blanc 
sale  ;  par  le  lavage,  une  portion  de  l'acide  borique  se  trouve 
entraînée,  ce  qui  démontre  le  peu  d'affinité  de  cet  acide  pour 
le  protoxyde  de  fer. 

BORATE  Dj^  PEROXYDE  DE  FER. 

Préparé  par  double  décomposition,  il  est  sous  forme  d'une 
poudre  jauuàtre,  insoluble  dans  l'eau.  Chauffé,  il  de^iect. 
brun  ;  exposé  au  feu  de  forge,  il  se  vitriOe. 

BORATE  DE  CADMiCH. 

Pulvérulent,  blanc,  très-lègèrement  soluble. 

BORATE  DE  PROTOXYDE  D'.^.TAIBT, 

Ce  sel  est  blanc,  pulvérulent,  insoluble  dans  l'eau,  fixposé 
à  l'action  d'un  feu  de  forge,  il  fond,  et  le  verre  obtenu  est 
en  masse  opaque  laiteuse. 

BORATE  DE  COBALT^ 

On  l'obtient  également  par  do:(i))1o, décomposition;  il  est 
en  pondre  d'une  couleur  rouge  pÂle,  qui^  exposée  à  une 
cbaleup  rouge^  se  fond^  en  w  verre  bien. 


2g4  TROIMËIIB  PARnE. 

BORATE  DE  NICKEL. 

Od  le  prépare  en  décomposant  une  dissolution  de  borate 
de  soude  par  une  dissolution  d'un  sel  de  nicliel. 

Il  est  sous  forme  d'une  poudre  verte  pÀle^  insoluble  dans 
Teau,  soluble  dans  les  acides,  et  qui^  exposée  à  une  chaleur 
rouge^  se  fond  en  un  verre  couleur  d'hyacinthe. 

BORATE  DE  ZINC. 

Obtenu  comme  les  précédents,  il  est  blanc^  insoluble  ; 
avec  un  excès  d'acide,  il  devient  légèrement  soluble.  Kxposé 
au  feu,  il  se  fond  en  une  masse  jaune. 

BORATE  BE  CUIVRE. 

On  peut  se  procurer  ce  sel,  en  versant  une  dissolution 
de  sulfate  de. cuivre  dans  une  dissolution  de  borate  de  soude. 
Ainsi  obtenu^  il  se  présente  en  poudre  vert  pÀle,  Insoluble, 
mais  qui,  par  les  lavages,  se  décompose  en  abandonnant  une 
portion  de  son  acide.  Ce  sel  se  dissout  dans  les  acides;  ex- 
posé au  feu  de  forge,  U  fond  en  un  verre  opaque  d'une  cou- 
leur verte. 

BORATE  DE  PLOMB. 

On  l'obtient  en  versant  une  dissolution  d'azotate  de 
plomb,  dans  une  dissolution  de  borate  de  soude. 

U  est  socs  forme  de  poudre  blanche,  insoluble  dans  l'eau. 
Par  la  chaleur  rouge,  il  se  fond  en  un  verre  incolore.  Le 
borate  de  plomb  a  été  le  sujet  d'observations  intéressantes 
par  M.  Faraday,  qui  a  reconnu  qu'en  fondant  ensemble  154 
parties  d'azotate  de  plomb  (nitrate),  24  de  silicate  de  plomb 
et  42  d'acide  borique  cristallisé,  on  pouvait  obtenir  un  verre 
susceptible  d'être  employé  avec  avantage  pour  l'optique. 

BORATE  DE  MERCURE. 

On  prépare  le  borate  de  mercure  en  fsijisant  un  mélange 
d'azotate  de  protoxyde  de  mercure  et  de  borax,  évaporant 
les  liqueurs  jusqu'à  ce  qu'il  se  forme  à  la  surface  une  légère 
pellicule.  Le  vase  étant  retiré  du  feu  est  mis  à  refroidir,  il 
se  forme  alors  une  grande  quantité  de  paillettes  brillantes 
qui  sont  le  borate  de  mercure.  Ce  sel  est  légèrement  solu- 
ble^ le  sel  ammoniac  le  rend  très-soluble. 

BORATE  B'aRGENT. 

On  obtient  ce  borate  en  versant  dans  une  dissolution  con* 


BORATE  D'a&GINT,  !(gj^ 

centrée  d'azotate  de  proto^yde  d'argent  neutrç  unç  dlQSO^ 
lotion  concentrée  d'acide  borique. 

11  se  précipite  alors  une  poudre  ayant  l'apparence  CTllt^lr 
line^  très-dif&cilement  soluble  dans  Teau. 

Les  bordtcs  que  nous  n'avons  point  décrite  ont  été^  pour 
ainsi  dire,  à  peine  examinés. 

On  peut  eocore  obtenir  un  gfand  nombre  d^  boratds^;  eaux 
des  métaux  des  cinq  dernières  sections  surtout^  en  fondant 
à  une  ch(i)eur  rouge  les  oxydes  avec  de  l'aq^de  borique  en 
quantité  proportionnelle.  M.  Bertbier  a  obtenu  les  résultats 
Mitants  : 

Borate  de  baryte,  —  Préparé  avec  un  mélange  de  : 

Carbonate  de  baryte  natifw  .  •  .  •    80.0 
Acide  borique  cristallisé 27.2 

Chauffé  fortement;  on  a  obtenu  un  culot  très-bie^  fonda 
d'un  vert  clair^  h  cassure  grenue  cristalHj^e^  caTerneux  au 
centre,  et  contenant  beaucoup  de  cristaux  prismatiques^ 
limpwes  dans  la  caRité«  Oe  borate  doit  contenir^  dfaj^è»  c^ 
dûmiste^  0>19.  d'acide  boriqne  aab7<dm. 

Borate  de  diaux,  —  En  chauffant  au  feu  de  foige  ox)  mé- 
lange de  : 

Chaux 30.0 

Acide  borique 24.2 

on  obtient  un  culot  bien  fondu^  sans  bulles^  blanc^  translu- 
cide^ lamrileux,  à  très-grandes  lames. 
11  doit  contenir  : 

Chaox 0.56 

Acide  borique. 0vi4 

Borate  de  magnésie.  —  Le  mélange  suivant,  chauffé  au 
feu  de  forge,  a  fourni  une  masse  buHeose^  incolore,  translu- 
cide, à  cassure  cristalline,  et  offrant  dans  toutes  les  cavités, 
d^ft  crjuit^x  pi;àBmâUque8  limpidesi. 

Magnésie  calcinée 10.33. 

Acido  borique 4.90 

Le  borate  obtenu  doit  contenir  : 

Magnésie 0.781 

Acide  borique 0.219 

Borate  d*alumine,  —  Préparé  avec  le  mélange  de  : 

Alumine. 12.8 

Acide  borique 4.9 

on  &  obtenu  un  culot  bien  fowbi^  seiffpllde  pcAlte^buU^f, 
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dur  et  tenace^  à  cassure  concholde  luisante,  opaque  et  d'un 
gris  de  perle  foncé.  Une  certaine  quantité  d'acide  borique 
s'est  Tolatilisé,  et  le  borate  devait  contenir: 

Alumine 0.868 

Acide  borique-. 0.132 

Borate  de  manganèse.  —  Un  mélange  de  : 

Protoxyde  de  manganèse 45.58 

Acide  borique 12.88 

chauffé  au  rouge  intense^  a  produit  un  culot  bien  fondu^d'un 
gris  Terdâtre^  opaqac^  à  cassure  inégale,  grenue  et  cristal- 
line. Dans  les  cayités,  il  existait  des  cristaux  aiguillés  très- 
éclatants  et  d'un  beau  vert. 

Borate  de  fer.  —  Obtenu  par  un  mélange  de  : 

Battitures  de  fer 9.11 

Acide  borique .15.46 

contenablement  chauffé,  il  a  produit  un  borate  d'un  aspect 
huileux,  à  cassure  inégale^  cà  et  là  concho'ide,  noir,  opaiiue^ 
magnétique  et  semblable  à  une  scorie  de  forge.  U  devait 
être  composé  de  : 

Oxyde  de  fer 0.545 

Acide  borique •  •  •  •    0.454 

Borate  de  cuivre,  —  Un  mélange  de  : 

Peroxyde  de  cuivre.  • 17.83 

Acide  borique 29.44 

a  fourni  un  culot  compacte,  très-dur  et  tenace,  à  cassure 
inégale  un  peu  luisante,  opaque  et  d'un  rouge  de  cinabre.  D 
devait  être  composé  de  : 

Protoxyde  de  cuivre 0.507 

Acide  borique. 0.493 

Borate  de  plom^.— Trois  mélanges  ont  fourni  les  résultats 
suivants  : 

1.  2.  3. 

'     Litharge 111.6       37.2       37.2 

Acide  borique.  .      39.3       39.3       78.6 

Le  premier,  un  verre  homogène,  transparent,  d'un  beau 
jaune  de  miel. 

Le  deuxième,  un  verre  transparent,  très-éclatant  et  d'un 
beau  jaune  de  soufre. 

Le  troisième,  un  verre  transparent^  incolore^  mais  composé 
d'une  grande  quantité  de  bulles. 
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Ces  trois  borates  doivent  être  composés  de  : 

1.  2.  3. 

Oxyde  de  plomb.    0.828       0.615       0.389 
Âcideborique.  .    0.172       0.385       0.611 

BORATE  D'aMMONUOOE. 

Le  borate  d'ammoniaque  peut  se  préparer  par  deux  pro- 
cédés : 

lo  On  l'obtient  directement  en  saturant  une  dissolution 
d'acide  borique  chauffé  à  60  degrés  environ^  par  un  léger 
excès  d'ammoniaque  liquide.  Le  sel  cristallise  par  le  refroi- 
dissement. 

2o  On  yerse  dans  une  dissolution  de  borate  de  soude  une 
dissolution  concentrée  de  sulfate  d'ammoniaque.  On  chauffé 
jusqu'à  l'ébuUition  ;  le  sulfate  de  soude  se  précipite  sous  la 
forme  de  petits  cristaux  incolores^  que  l'on  sépare  par  la  fil- 
tration  des  liqueurs  bouillantes;  celles-ci  donnent  par  le  re- 
froidissement une  abondante  cristallisation  de  borate  d'am- 
moniaque. Ce  procédé  ^st  plus  manuf^turier  et  plus  écono- 
mique que  le  précédent. 

CARACTÈRES  DI8TIMGTIFS. 

Ce  sel  cristallise  en  octaèdres  rhombo'idaux,  qui  contien- 
nent quatre  équivalents  d'eau.  Exposé  à  l'action  de  l'air^  il 
s'effleurit  rapidement  et  perd  une  partie  de  son  eau  de  cris- 
tallisation. La  chaleur  rouge  le  décompose  complètement. 
L'ammoniaque  et  l'eau  de  cristallisation  se  dégagent  et  l'a- 
cide borique  inaltéré  reste  sous  forme  d'une  masse  fondue. 

USAGES. 

Le  borate  d'anmioniaque  est  employé  avec  succès  pour 
rendre  les  tissus  ininflammables.  Pour  réaliser  cette  condi- 
tion, il  suffit  de  plonger  ces  tissus  dans  une  solution  froide 
et  suffisamment  concentrée  de  borate  d'ammoniaque  :  après 
qu'ils  en  sont  complètement  imprégnés^  on  les  essore  et  ou 
les  fait  sécher.  Cette  préparation  les  rend  ininflammables; 
lorsqu'on  les  expose  à  l'action  de  la  flamme^  ils  se  carboni- 
sent lentement,  mais  sans  inflammation. 

Le  tableau  suivant,  dû  à  M.  Payen,  indique  une  des  appli- 
cations les  plus  importantes  de  l'acide  borique  et  du  borax 
pour  les  compositions  des  fondants  blancs  et  colorés.  U  in- 
dique aussi  la  composition  d'un  émail  blanc  et  celle  des 
porcelaines  opaques  firançalses  et  anglaises. 
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CARACTÈRES  DISHNCTIFS  DES  BORATU. 

Les  borates  appartenant  aux  métaux  des  cinq  premières 
sections  sont  indécomposables  par  la  chaleur;  ceux  de  la 
dernière^  dont  les  oxydes  sont  faciles  à  réduire,  sont  tous 
décomposés;  dans  ce  dernier  cas,  l'oxygène  de  l'oxyde  so 
dégage,  le  métal  et  l'acide  borique  sont  séparés.  Si,  au 
contraire,  le  borate  est  indécomposable,  il  se  fond  et  donoe 
OD  verre  incolore  si  Toxyde  est  incolore  lui-même.  Ce  verre 
est  coloré  lorsque  l'oxyde  Test  lut-méme. 

Lliydrogène  décompose  à  une  haute  température  les  bo- 
rates dont  les  oxydes  sont  réductibles.  Les  borates  sont  dé- 
composés par  la  plupart  des  acides  et  notamment  par  les 
acides  sulfuriqne,  azotique  et  chlorliydrique.  Lorsque  les 
borates  sont  solubles,  il  faut  les  dissoudre  à  chaud  dans  une 
petite  quanUté  d'eau,  y  ajouter  un  excès  d'acide  et  laisser 
refroidir.  Par  le  refroidissement,  il  s'y^orme  des  paillettes 
cristallines  d'acide  borique.  Après  les  «voir  rassemblées  sur 
un  filtre,  on  en  fait  dissoudre  dans  de  Talcool  qui  acquiert 
la  propriété  de  brûler  avec  une  belle  couleur  verte.  Les  bo- 
rates, chauffés  avec  du  JSuorure  de  calcium  (9path  fluor)  et  de 
l'aclae  sulforique  concentré,  dégagent  d'abondantes  var 
pears  blanches,  très-épaisses  ;  ces  vapeurs  sont  du  fluorure 
de  bore  ;  si  l'on  expose  à  leur  action  un  morceau  de  papier 
blanc,  il  ne  tarde  pas  à  noircir. 

SECTION  VINGTIÈME. 
Ozyself. 

COMBINAISONS  DE  L'ACIDE  SIUCIQUE  AVEC 

LES  BASES. 

SILICATES. 

Les  silicates  ont  de  nombreuses  et  importantes  applica- 
tions ddos  les  arts:  ils  forment  la  base  des  différentes  espè- 
ces (le  verre^  du  cristal,  des  émaux  et  des  pierres  précieuses 
artiGcielles.  Les  silicates  alcalins  qui  contiennent  un  grand 
excès  de  base  forment  un  verre  soluble,  aujourd'hui  très- 
employé  pour  la  silicatisation  des  pierres  calcaires. 

Les  silicates  les  plus  employés  sont  ceux  de  potasse,  de 
sottde,  de  chaux,  de  magnésie^  d'alumine,  de  fer,  de  man- 
ganèse ^t  de  plomb. 

ProdùiU  ChkniquM.    Tome  3.  25 
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SatCàTE  DE  POTASSE. 

Ce  sel  s'obtient  en  saoulant,  dans  un  creuset  qui  contient 
de  la  potasse  en  fusion^  de  l'acide  siUcique  (silice)  autant 
qu'elle  peut  en  dissoudre  à  la  température  rouge.  Pdr  le  re- 
froidissement^ on  obtient  une  masse  transparente^  Incolore, 
insoluble  dans  Teau  et  dans  les  acides  (1)^  connue  sons  le 
nom  de  verre. 

Ce  silicate  est  l'un  des  plus  employés  dans  les  arts;  il  forme 
la  base  du  verre^  du  cristal^  des  émaux  et  des  pierres  artifi- 
cielles. 

SILICATE  DE  SOUDE. 

Il  se  prépare  comme  le  précédent^  en  substituant  la  soude 
à  la  potasse.  Gomme  le  premier,  il  forme  un  verre  transpa- 
rent, incolore,  insoluble  dans  Teau  et  dans  les  acides.  Ses 
usages  sont  sensiblement  les  mêmes  que  ceux  du  slUcate  de 
potasse. 

L'acide  silicique  peut  se  combiner  en  différentes  propor- 
tions avec  la  potasse  et  la  soude,  et  former  des  silicates  ba- 
siques, neutres  et  acides.  Ceux  qui  renferment  une  forte 
proportion  de  potasse  ou  de  soude,  sont  très-fusibles,  mais 
ils  perdent  la  propriété  d'être  insolubles  dans  l'eau  ;  ils 
constituent  alors  le  verre  soluble,  sur  la  préparation  du^piel 
nous  reviendrons. 

Depuis  quelques  années,  on  extrait  d'assez  grandes  quan- 
tités de  silicates  de  potasse  et  de  soude  des  roches  feldspa- 
thiques  alcalifèrès. 

SILICATE  DE  GBAUX. 

Ce  sel  ne  peut  s'obtenir  qu'en  exposant  dans  un  creuset 
jréfiractaire  chauffé  à  un  feu  de  forge  violent,  un  mélange  in- 
time d'acide  silicique  et  de  chaux.  Pour  qoe  la  fusion  puisse 
s'opérer,  il  faut  que  les  proportions  respeetives  des  matières 
,  soient  telles  que  l'oxygène  de  la  chaux  soit  à  l'oxygène  de 
l'acide  silicique  (silice)  dans  le  rapport  de  1  à  3.  Lorsque  le 
mélange  est  fait  dans  des  proportioné  différentes,  le  silicata 
n'éprouve  qu'une  fusion  partielle  e^  toujours  inconiplète, 
même  aux  plus  hautes  températures. 

Le  silicate  de  chaux  fondu  se  présenté  en  masses  translu- 
cides d'un  blanc  grisâtre,  ayant  une  apparence  cristalline. 

(i)  Tous  Im  tiUoatw  MDt  décomposët  par  l'acide  flaorbydriqoe  qni^tt  Ini-oéoM 
dtooipolë.  L«  flnor  m  oombina  arec  la  tilice,  et  fbrim  da  fluornre  de  silieiom. 
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Mélangé  avec  les  silicates  de  potasse  et  de  soado»  U  ontre 
dans  la  composition  de  plusieurs  yajriétés  de  Terre. 

SILICATE  DE  MAGNÉSIE. 

Il  est  plus  infusible  encore  que  le  silicate  de  cbam.  Il  est 
extrêmement  difficile  de  l'obtenir  par  voie  sèche. 

SlUCATE  D'aLOMIRS. 

L'extrême  infusibilité  de  ces  composés  rend  leur  prépara- 
tion presque  impossible  par  la  voie  sèche.  On  trouve  dans  la 
nature  des  silicates  d'alumine  parfiùtement  pars. 

SILICATE  DE  PROTOXTDE  DE  FER. 

U  est  beaucoup  plus  fusible  que  les  trois  précédents.  On 
peut  le  préparer  par  voie  sèche.  Ce  silicate  est  d'un  vert  foncé  ; 
on  peut  l'obtenir  incolore  en  fondant  le  mélange  qui  le  con- 
stitue avec  une  petite  quantité  de  peroxyde  de  manganèse.  Il 
est  employé  dans  la  fabrication  du  verre  à  bouteilles^  qu'il 
colore  en  vert. 

SIUGATE  D'OXTME  DE  PiOKB. 

£26  silicate  forme  la  base  du  cristal  et  du  flint-glass.  U  est 
Iseaucoup  plus  dense  et  beaucoup  plus  fusible  que  les  sUi- 
cateE  alcalins  et  terreux.  €k>mme  l'acide  silicique  peut  se 
combiner  en  différentes  proportions  avec  les  bases^  il  existe^ 
comme  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer^  des  silicates  basi- 
ques^ neutres  et  acides.  Les  derniers  sont  moins  solubles  que 
les  silicates  neutres^  et  ceux-ci  moins  que  les  iiiicates  ba- 
siques. 

VERRE. 

La  nature  de  cet  ouvrage  ne  nous  permet  pas  d'entrer  dans 
les  développements  pratiques  de  la  f^rication  du  verre. 
Cette  fabrication  constitue  une  branche  d'indiistrie  tellement 
importante^  qu'elle  exigerait  des  volumes  pour  être  traitée 
et  décrite  dans  tous  ses  détails.  Nous  nous  bornerons  à  in- 
diquer la  composition  des  principales  espèces  de  verre  que 
l'on  rencontre  dans  le  commerce,  et  comme  accessoire  à 
cette  industrie,  nous  terminerons  cette  section  par  la  fabri- 
cation des  verres  solubles. 

Les  chimistes  divisent  les  verres  en  trois  classes.  La  pr(i- 
mière  eompread  les  verres  incolores  ordinaires;  la  deuxième^ 
les  verres  colorés  usuels  ou  verres  à  bouteUles;  la  troisième^ 
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les  diTdnei  variétég  de  Terres  connues  sons  les  noms  de  cris- 
tal^ flinUglasi^  strass^  émail. 

PREHIÈBB    CLASSE. 
TERU  DB  BOHÊME. 

Les  proportions  suirantes  donnent^  en  poids^  an  Terre 
blanc  de  première  qualité  : 

Siuarz. 56 
arbonate  de  potasse  raffiné 32 

Chaux 12 

AUTRB. 

Qiiarz 58  00 

Carbonate  de  potasse  raffiné..  .  .  28.50 

Chau;L  caustique 12.25 

Azotate  de  potasse 1.00 

Acide  arsénieux, (arsenic  blanc).  .  25 

100.00 

Les  Terres  obtenus  par  les  dosages  ci-dessus  sont  des  sili- 
cates doubles  de  potasse  et  de  chaux.  Ils  sont  employés  pour 
la  &brication  de  la  belle  gobeleterie.  Dans  ces  Terres,  la 
rapport  de  Toxygéne  de  l'acide  silicique  est  à  l'oxygène  des 
bases  comme  4:1. 

TERRE  A  tlTRES. 

La  formule  suiTante  donne  un  Terre  très-beau. 

Quarz.  . 30 

Sable  blanc  très-pur 30 

Sulfate  de  soude * .  21 

Carbonate  de  chaux  ou  craie 17 

Charbon  de  bois 1 

Peroxyde  de  manganèse 1 

Ce  sel  est  un  silicate  double  de  soude  et  de  chaux,  dans 
lequel  l'oxygène  de  l'acide  silicique  est  k  l'oxygène  des  bases 
dans  le  rapport  de  1  à  4. 
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TERRE    A    GLACES. 

A  Saint-Gobin^  od  prépare  ce  Terre  tu  fondant  an  mé- 
lange composé  de  : 

Sable  blanc  très-pur 40 

Catbonate  de  soude  desséché 14 

Chaux  éteinte  à  i'eao 6 

Rognures  de  glaces 40 

loô 

Les  matières  qui  entrent  dans  la  ooiB))08ition  de»  vorres 
incolores  doivent  être  aussi  pures  que  possible  ;  cette  con- 
dition est  surtout  indispensable  pour  le  verre  k  glaces,  car 
il  est  essentiel  qu'il  soit  entièrement  exempt  de  défauts. 
Lorsqu'on  remplace  le  sable  blanc  par  le  quai'z^  comme  celui- 
ci  est  toujours  en  masse  compacte,  on  doit  le  rôtiuire  en 
poudre  afin  de  pouvoir  Tintroduire  dans  le  mélange.  A  cet 
effet,  on  le  chauffe  au  rouge  vif  dans  un  four  à  réverbère, 
et  dans  cet  état,  on  le  plonge  dans  des  bassins  remplis  d'eau 
froide.  Après  cette  opération,  il  peut  se  réduire  très-facile- 
ment en  poudre,  car  ses  molécules  ont  peidu  toute  adïié- 
'  rence  entre  elles  et  se  désaggrègent  au  moindre  choc. 

Lorsque  le  mélange  des  matières*  est  bien  intime,  on  en 
opère  la  fusion  dans  des  creusets  en  terre  très-rèft^aStaire, 
que  Ton  chauffe  dans  des  espèces  de  fours  h.  voûte  ;  mais  avant 
d'introdaii<e  le  mélange  dans  les  creusets,  on  le  dessèche  le 
plus  complètement  possible.  Cette  opération  préliminaire  est 
connue  dans  les  verreries  sous  le  nom  de  caléination  ou  fritte. 
Elle  a  pour  objet  de  rendre  la  fusion  plus  rapide. 

DEUXIÈME  CLASSE. 

Cette  classe  comprend  les  diverses  variétéii  de  verres  à 
bouteilles  ;  ces  verres  sont  moins  purs  que  les  verres  inco- 
lores dont  nous  venons  d'indiquer  la  composition,  mais  ils 
sont  aussi  moins  altérables  et  conviennent  mieux  pour  l'u- 
sage auquel  on. les  destine.  Les  matières  premières  qui  en- 
trent dans  leur  composition  ont,  en  général,  peu  de  valeur. 
On  remplace  assez  souvent  les  carbonates  de  potasse  at  de 
soude  par  la  soude  brute  de  varech  et  par  les  cendres  végé- 
tales desquelles  on  a  extrait  la  potasse.  Le  quari:  et  Tacide 
silicique  sont  aussi  remplacés  par  des  sables  ocreux  nches 
en  oxyde  de  fer,  et  que  l'on  peut  se  procurer  à  très-bas  prix 
dans  beaucoup  de  localités. 

Les  meilieures  proportions  de  matières  à  employer  pour 


294  TROISIÈIB  PABTDB. 

aTôlr  un  Terre  à  boateilles  de  bonne  compoiltion^  sont  les 
raWantes  : 

Sable  ocrenx 18 

Argile  ocreuse.  .  .' 16 

Soade  de  Tdrech 9 

Gendres  neuves 6 

Gendres  lessivées  ou  charrées..      .  •  30 

Galcin  ou  fragments  de  bouteilles.  •  .  21 

TôcT 

Ge  verre  est  variable  dans  sa  composition.  Une  analyse 
du  verre  à  bouteilles  de  Sèvres  a  fourni  : 

Acide  silicique .'  53.55 

Atumine 6.01 

Peroxyde  de  fer 5.74 

Ghaux » 29-22 

Potasse ,.  5.18 

100.00 

Une  autre  analyse  a  fourni  pour  résultats  : 

Acide  silicique 45.6 

Alumine 14.0 

•  Peroxyde  de  fer..  . 6.2 

Ghaux 28.1 

Potasse 6.1 

100.0 

11  faut  remarquer  que  dans  la  composition  de  ce  verre,  la 
silice  est  moins  prédominante^  et  par  cette  même  raison,  il 
se  dévitrifie  plus  facilement  que  le  précédent. 

TROISIÈME  CLASSE. 
CRISTAL. 

Ge  verre  diffère  des  précédents  en  ce  qu'il  contient  tou- 
jours de  l'oxyde  de  plomb.  Sa  composition  n'est  pas  ideo- 
tique  et  varie  quant  aux  proportions  des  matières  qui  le  con- 
stituent. Le  dosage  suivant  donne  un  produit  complètement 
incolore  et  de  qualité  supérieure  : 

Sable  blanc  très-pur •  •      50 

Garbonate  de  potasse  raffiné \    16 

Oxyde  rouge  qe  plomb  (minium) ...  ^  34 

loô 
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Deai  verres  de  cristal  ont  été  trouvés  composés  de  : 

Acide  silicique 56.0 

Gbanx 2.6 

Oxyde  de  ploipb 32.5 

Potasse 8.9 

100.0 

Acide  silicique 60.0 

Chaux 00.0 

Oxyde  de  plomb 330 

Potassa 6.0 


,  100.0 

FLIMT-GLASS. 

De  même  que  le  cristal^  le  fllut-^rlass  est  un  silicate  double 
de  potasRe  et  d'oxyde  de  plomb;  mais  il  diffère  du  premier 
par  la  proportion  d'oxyde  de  plomb  qu'il  contient.  On  l'ob* 
tient  en  fondant  un  mélange  composé  de  : 

Sable  blanc  très-pur 4«^ 

Oxyde  rouge  de  plomb  ou  minium. .  .      43 
Carbonate  de  potasse  rafiQné 14 

100 

Ce  dopage  donne  un  produit  parfaitement  homogène^  in- 
colore et  d'une  densité  de  3^200^  celle  de  l'eau  étant  repré- 
sentée par  1^000.  On  obtient  un  flint  plus  dense^  mais  ayant 
une  légère  coloration  jaune^  en  employant  : 

Sable  blanc  très-pur 37.60 

Oxyde  rouge  de  plomb  ou  minium.  37.60 

Carbonate  de  potasse  raffiné.  .   ,   .  8.66 

Borax 00.68 

Azotate  de  soude 00.50 

Peroxyde  de  manganèse..   .  .^.  .  00.16 

Morceaux  de  ilint-glass 14.80 

100.00 

Le  flint-glass  est  principalement  employé  dans  la  confec- 
tion des  instruments  d'optique.  11  est  important  d'apporter 
le  plus  grand  soin  dans  le  choix  des  matières  qui  ent|«nt 
dans  sa  préparation. 
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CltOWN-«LA8S. 

Le  crovm-glass  sei*t  aussi  à  la  eonfeettbti  dés  Instruments 
d'optique;  mais  il  diffère  essentiellement  du  fiini-glass  par  sa 
composition.  On  l'obtient  en  fondant  tm  mélange  composé  de  : 

Sable  blanc  très-pur 61.500 

Carbaiiate  de  potasse 17.300 

Carbonate  de  soude 10  200 

Carbonate  de  chaux  (craie)..  •  .  10.500 

Acide  arsénieux  (arsenic  blanc).  .  00.500 

Il      lin  ■  il  I 

100.000 

La  formule  suivante  donne  encore  un  crown-glass  d'one 
belle  transparence  : 

Sable  blanc  bien  pur 66.66 

Garbonaie  de  potasse 26.56 

Borate  de  soude  (borax) 3.30 

Oxyde  rougpe  de  plomb  (minium).  3.30 

Peroxyde  de  mangimèse. .  ....  00.18 

lOO.OO 

Le  crown-glass  est  employé  à.  la  eonfectioa  des  lentilles 
acbromatiques. 

ÉMÂlL. 

L'émail  diffère  des  verres  |Mr6eédenfs  en  ce  qu'il  eontiect 
de  l'oxyde  d'étain  ou  acide  stanniquâ.  C'est  à  la  présence  ai 
réttiin  qu'il  doit  son  opadté;  on  peut  robteair  en  fondas^ 
un  mélange  de  : 

Sable  blanc  très-pur. ........      36 

Stannate  d'oxyde  de  plomb 36 

,    Carbonate  de  potasse  raffiné 28 

100 

PIERRES  PftÉCIEU^S  ARTIFICIELLES. 

La  fabrication  des  pierres  précieuses  artificielles  a  attetat, 
en  France^  un  haut  degré  de  perfection.  On  les  prépare  a^e< 
un  mistal  très-pur  et  très-dense,  connu  soas  te  nom  ai 
strass,  auquel  on  incorpore,  par  voie  de  fusion  ,  oertùQ^ 
oxydes  métalliques.  Quelques  exemples  suffiront  pour  iaài 
quer  la  marche  à  suivre. 


GRBMAT  STHIBK.  297 

TOPAZE. 

On  l'obtient^  d'après  M.  DoTanlt^  en  fondant  ensemble  un 
mélange  de  : 

Strass  incolore iOOO  ' 

Verre  d'antimoine 40 

Pourpre  deCasslus 1 

1041 

On  peut  encore  obtenir  la  topaze  en  colorant  le  strass 
avec  l'oiyde  de  fer. 

Strass  incolore 1000 

Oxyde  de  fer..  .  • ».       10 

1010 

*     tVKRÀUDE. 

Elle  se  prépare  en  fondant  un  mélange  de  : 

Strass  incolore 1000 

Oxyde  de  cuivre  pur 8 

Oxyde  de  chrome 0.2 

1008  2 

SAPHIR. 

S'obtient  en  fondant  un  mélange  composé  de  : 

Strass  incolore .    1000 

Oxyde  de  cobalt  très-pur 15 

1015 

AMÉTHYSTE. 

Strass  incolore 1000 

Oxyde  de  manganèse 8 

Oxyde  de  cobalt  très-pur 5 

Pourpre  de  Gassius 0.2 

1013.2    * 

6RE!ÏAT  SYRIEN. 

Strass  incolore 1000   * 

Verre  d'autimolne.  • 500 

Oxyde  de  manganèse. 4 

Pourpre  de  Gassius 4 

1508 
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JAUNI  SAnUN 

Strass  incolore^ 1000 

Selure  de  bofo  d'aalire 2 

1002 

AIGUS  KARINB. 

Strass  incolore 1000 

Verre  d'antimoine 7 

Oxyde  de  cobalt 4 

1011 

Il  faut  dm^loyer  les  matières  dans  un  g^rand  état  de  pu- 
reté; on  opère  le  mélange  le  plus  exactement  posiibto,  par 
la  pulvérisation  et  le  tamisage.  La  fusion  doit  être  opérée  à 
un  feu  gradué  et  dans  de  bons  creusets  en  terre  réfrac- 
taire  :  il  faut  que  la  matière  reste  au  feu  30  heures  au 
moins^  et  que  le  refroidissement  ait  lieu  très-lentement. 

La  coloration  du  verre  se  fait  à  l'aide  des  mêmes  oxydes 
que  ceux  employés  pour  le  strass  (1).  Dans  la  peinture  sur 
verrOj  ou  emploie  : 

L'oxyde  de  fer  et  de  sine  pour  les  eottieurs  ecre  ; 

L'oxyde  rouge  de  fer.  de  chair; 

— -  rouge  sanguin  ; 

L'oxyde  de  fer  et  l'oxyde  noir  de  cobalt  pour  les  couleurs 
brun  clair; 

L'oxyde  de  fer  précipité  par  l'ammoniaque  et  les  oxydes 
de  zinc  ou  de  cobalt,  pour  obtenir  des  bruns  ; 

L'oxyde  de  zinc^  ue  cobalt  et  le  sulfate  de  f^r  produisent 
tous  les  tons  de  gris  clair  et  de  gris  foncé  ; 

L'oxyde  de  fer  obtenu  par  l'ammoniaque  et  les  oxydes  de 
cuivre^  cobalt  et  manganèse^  produisent  le  noir-brun  et  le 
noir  bleuâtre^  suivant  les  proportions.  Les  oxydes  mé^ilU- 
ques  sont  mélangés  avec  le  fondant  suivant  : 

Litharge 3  parties. 

Sable 1 

«orax 1/îi,  1/6,  1/12 

selon  la  nature  du  verre. 

Le  verre  ainsi  préparé  est  réduit  en  poudre  impalpable , 
puis  broyé  avec  de  l'essence  de  térébenthine.  Lorsque  lé  mé- 
lange est  devenu  parfaitement  homogène  ^  ou  l'applique  au 

(i)  Oo  peat  ooJUttUor  avec  fruit  le  Manutl  àm  FerHêr,  qel  iUt  part!e  de  l'EîMyc^ 
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pinceau  sur  le  verre.  En  ohanfiRint  dans  un  fonr^  le  Terre  och 
loré  entre  en  fusion  et  adhère  fortement  au  Terre  blanc. 

TERRI  80LDBLE. 

Ce  Terre  est  un  silicate  de  potasse  ou  de  soude .  car  on 
peut  le  préparer  aTec  Tune  ou  l'autre  de  ces  bases.  U  est  re- 
marquable par  la  propriété  qu'il  possède  d'être  soluble  dans 
l'eau.  D'après  M.  Fucha^  on  l'obtient  en  fondant  un  mélange 
composé  de  : 

Sable  blanc  très-pur 58  | 

Carbonate  de  potasse  raffiné..    38  [  parties  en  poids. 
Charbon  de  bois  enpOudre...      4  1 

On  fait  fondre  le  mélange  au  rouge  Tifdans  un  creuset  en 
terre  réfractaire  qui  n'en  doit  être  qu'à  moitié  rempli  :  dès 
que  la  matière  entre  en  fusion^  elle  augmente  considérable- 
ment de  Tolume;  mais  en  continuant  à  chauffer  pendant 
quelques  heures^  elle  s'affaisse  peu  à  peu  et  passe  à  l'état  de 
fusion  tranquille^  ce  qui  annonce  que  i'atide  siltcique  a  été 
complètement  saturé  par  la  potasse.  A  ce  moment^  on  retire 
le  creuset  du  feu  et  on  coule  la  matitre  qui  y  est  contenue 
sur  une  plaque  de  fonte  parfaitement  sèche.  Après  son  re- 
froidissement^ cette  matière  se  présente  sous  l'apparence 
d'une  masse  transparente  et  huileuse  qui  est  le  verre  so- 
luble. ' 

Ce  Terre  a  ordinairement  une  teinte  grisâtre  due  à  l'excès 
de  charbon  que  l'on  emploie  pour  décomposer  le  carbonate 
de  potasse;  il  contient,  en  outre ^  une  certaine  quantité  de 
sulfate  de  potasse  et  de  chlorure  de  potassium.  Lorsqu'on 
veut  l'aToir  sengibtoment  pur,  on  le  réduit  en  poudre  dans 
un  mortier  et  on  le  traite  à  différentes  reprises  aTec  une  pe- 
tite quantité  d'eau  distillée  froide^  qui  dissout  le  sulfate  et 
le  chlorure.  On  le  fait  ensuite  sécher  pour  le  conserrer. 
Cette  purification  est  inutile  lorsque  ce  Terre  doit  être  em- 
ployé dans  les  arts.  A  l'état  de  pureté ,  il  est  composé  de  : 

Notasse 26 

"Acide  silicique .    62 

Eau 12 
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On  peut  remplacer  le  carbonate  de  potasse  par  son  équl- 
Talent  de  carbonate  de  soude. 

Dans  ses  diTerses  applications,  le  Terre  soluble  s'emploie 
toujours  à  l'état  de  solution.  Voici  comment  onprocède  :  après 
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avoir  réduit  le  verre  soluble  en  poudre ,  on  le  projette  par 
petites  portions  dans  une  chaudière  en  cuivre  contenant  de 
l'eau  portée  à  rébullition  :  lorsque  la  liqueur  commence  à 
se  saturer^  on  couvre  la  chaudière  pour  empêcher^  autant 
que  possible,  l'absorption  de  l'acide  carbonique  de  Tair;  on 
continue  à  faire  bouillir  jusqu'à  ce  que  la  solution  marque 
'  25  degrés  à  l'aréomètre  de  Baamé.  Alors  on  retire  le  feu 
et  on  laisse  refroidir;  la  solution  ainsi  préparée  a  une  con- 
sistance sirupeuse  ;  c'est  dans  cet  état  qu'on  doit  l'employer. 

USAGES  ET  APPLICATIONS. 

Les  usages  du  verre  soluble  sont  très-multipliés.  t  'em- 
ploie en  dissolution  pour  rendre  incombustibles  les  boTs^  les 
étoffes  et  principalement  les  décorations  des  théâtres;  on 
s'en  sert  aussi  avec  succès  pour  la  fixation  des  couleurs  et  la 
silicatisation  des  pierres  calcaires  (t). 

MT  Lielegg,  habile  chimiste  allemand,  s'est  livré  à  de 
nombreuses  recherches  sur  le  verre  soluble.  Gomme  le  tra- 
vail de  ce  savant^  indépendamment  de  sa  haute  portée 
scientifique,  résume  les  diverses  applications  du  verre  solu- 
ble dans  les  arts  ou  daus  l'industrie,  nous  croyons  devoir 
le  reproduire  dans  toute  son  étendue- 

Ayant  reconuu  que  ce  produit  chimique  iK>ssède  uue 
grandie  puissance  d'adhésion,  il  l'a  employé  k  souder  des 
blocs  de  marbre,  de  pierre  ou  de  bois  de  la  plus  grande  di- 
mpusion,  et  a  réussi  complètement;  il  a  obtenu  les  ménties 
succès  en  l'appliquant  à  relier  les  débris  de  vases,  de  sta- 
tues, de  marquetetle,  de  verre,  etc.  Pour  opérer  ces  diverses 
soudures^  il  n'a  eu  recours  à  aucun  appareil  propre  à  main- 
tenir les  parties  en  contact,  il  s'est  borné  à  déposer  sur  les 
panties  prenantes,  à  l'aide  d'un  pinceau,  une  suffisante  quan- 
tité de  solution  de  silicate  de  potasse  et  de  les  bien  sguster. 
Il  a  ainsi  rapproché  les  débris  de  corps  de  toute  nature  et 
de  toutes  dimensions  qui,  au  bout  de  quelques  jours,  avaient 
acquis  une  telle  solidité  qu'il  a  pu  les  frapper  rudement  et 
les  tailler,  sans  quejes  parties  soudées  se  soient  sépsirées. 

Les  a  van  taches  de  cette  découverte  sont  manifestA;  elle 
sera  d'une  piécieuse  utilité  pour  les  arts  et  pour  l'industrie 
et  même  pour  l'économie  domestique,  où  elle  remplacera  une 
foule  de  substances  d'une  efficacité  douteuse  :  et  ce  qui  con- 
tribuera à  en  rendre  l'usage  général,  c'est  la  modicité  du 

,  (i)  M. Bru,  «np%é da  Moi^  de  Nariionne,  a MtoooMttra  «ne  aoaTellc  pcopriM 
da  T*nt  solabk. 
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prtï  et  l'^ondanee  du  silicate  de  potasse^  que  H.  Br«  dé- 
signe MU8  le  Bom  expressif  de  coUi-iout, 

REGVttRCHES  S0R  LB  TERRA  SOLUBLE^  PAR  H.  A.  LiEtBGG. 

La  société  de»  ingénieurs  autrichiens  m'a  chargé^  dU  l'au- 
teui',  en  1858^  d'entreprendre  sur  le  verre  soluble  une  série 
des  expériences,  qui  devaient  embrasser^  tant  des  recherches 
de  chimie  analytique^  que  des  expériences  sur  l'emploi  qu'on 
pouraii  ftiive  de  cette  substance  danr  les  arts.  En  entrepre- 
nant ce  travail  je  n'ai  pas  pu,  p%r  des  circonstances  particu- 
lièresy  lui  donner  tout  le  développement  que  le  sujet  corn- 
porte>  mais  j'ai  eru  que  les  résultats  auxquels  je  suis  parveuQ 
[tréseotaient  assez  d'il  térét  pour  pouvoir,  dans  mon  rapport 
a  la  société,  exposer  quelques- uns  des  résultats  suivants  aux« 
qiiols  je  suis  parvenu. 

Le  travail  auquel  je  me  suis  livré  a  embrassé  les  sept 
points  de  vue  que  voici  : 

1.  Analyse  chimique  de  trois  espèces  de  verre. soluble. 

2.  Action  d'une  haute  température  sur  le  verre  soluble. 

3.  Purification  du  verre  soluble  par  l'alcool. 

4.  Action  de  /a  chaux  caustique^  du  carbonate  de  chaux, 
de  la  céruse  et  du  blanc  de  zinc  sur  le  verre  soluble. 

5.  Emploi  du  verre  soluble  pour  fixer  les  couleurs. 

6.  Emploi  du  verre  soluble  à  l'imprégnation  des  murs  et 
des  pierres. 

7.  ]^ploi  du  verre  soluble  comme  ciment. 

10  Analyse  d'un  verre  soluble  de  soude  de  la  fabrique 
de  M,  SsiBU.9  à  liesing. 

€^  -verre  est  tm  liquide  visqueux,  jaune  verdàlre,  opalin, 
à  réacUon  fortement  alcaline. 

"L'ânabfse  qneiltiative,  outre  les  éléments  principaux,  eau, 
soude  et  silice,  a  donné  encore  une  petite  quantité  de  ehlo- 
FOM.de  sedium,  avec  de  £ûbies  proportions  de  sulfure  de 
sodlun,  de  potasse  et  d'acide  sulfurique. 

jLe  poids  spécifique  a  été  déterminé  tant  au  picromètre 
qWn  l'aréomètre;  plusieurs  essais  concordants  entre  eux  ont 
donBé  pour  densité  moyenne  1.27=:  33»  Baume. 

Afin  de  déterminer  le  changement  de  deneité  du  verre  so^ 
luble  quand  on  l'étend  avec  de  l'eau,  on  a  mélangé  avec  des 
r^r,aiilitéB  diverses  de  ce  liquide  distillé.  Les  résultats  sont 
coatenus  dans  le  tableau  suivant  : 

Prodmts  Chimiques.    Tome  3.  26 
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VeiTesoluble 1.27       33 

2  parties  de  verre  soluble  et  1  partie 

d'eau. 1.25       29 

1  partie  de  verre  soluble  et  1  partie 

d'eau 1.19       23 

1  partie  de  verre  soluble  et  2  parties 

d'eau 1.10       16 

Vanalyse  quantitative  a  été  faite  d'après  les  méthodes  de 
MM.  R.  Fresenius  et  H.  Rose. 

a.  Dosage  de  Veau.  —  On  n'a  pu  doser  avec  une  certaine 
exactitude  que  l'eau  qu'on  peut  chasser  à  une  température 
de  90^  k  lOOo  centigrades,  attendu  que  quand  on  le  cbauSè 
an-delà  de  lOO»,  le  verre  soluble  se  boursouflSe  et  monte  par 
dessus  les  bords  du  vase.  On  en  a  donc  soumis  une  quantité 
pesée  sur  un  baio-marie  à  une  température  de  90  à  100  de- 
grés jusqu'à  ce  qu'après  plusieurs  pesées  successives,  il  n'y 
eût  plus  aucune  perte  de  poids.  Plusieurs  déterminations  ont 
accusé  en  moyenne,  pour  cette  perte  de  poids,  51.13  pour 
100  d'eau. 

h.  Dosage  de  la  silice.  —  Une  quantité  pesée  de  verre  a 
été  étendue  d'eau  dans  une  capsule  de  platine,  on  y  a  ajouté 
de  l'acide  chlorhydrique  et  on  a  évaporé  à  siccité  aa  bain- 
marie,  calciné  faiblement,  humecté  avec  l'acide  chlorhydri- 
que concentré,  calciné  de  nouveau,  dissions  dans  Tcau  et  jeté 
sur  un  filtre,  lavé  avec  soin,  séché,  calciné  et  pesé.  TVois 
analyses,  d'accord  entre  elles,  ont  donné  en  moyenne  22.258 
pour  100  de  silicQ. 

c.  Dosage  de  la  soude.  —  Dans  la  liqueur  qui  s'est  écoulée 
du  filtre  sur  lequel  on  a  recueilli  la  silice,  on  a  dosé  la 
soude  à  l'étut  de  sulfate,  en  ajoutant  de  l'acide  8ukfurit}ue, 
évaporant  dans  une  capsule  de  platine,  puis  portant  au 
rouge;  trois  opérations  d'accord  ont  donné  11.178  pour  100 
de  soude. 

d.  Dosage  du  chlore. — Le  chlore  n'était  présent  en  quan- 
tité sensible  que  comme  impureté.  Pour  le  doser,  on  a  étendu 
de  beaucoup  d'eau  une  quantité  pesée  de  verre,  ajouté  de 
l'acide  mtrique,  fait  bouillir  pendant  longtemps  pour  dé- 
composa le  sullure  de  sodidm,  précipité  le  chlore  par  le 
nitrate  d'argent,  recueilli  le  prédpité  sur  un  filtre,  lavé, 
séché,  pesé.  Deux  déterminations  ont  donné  0.416  pour  lOO 
de  chlore  qui,  en  l'absence  d'autres  corps,  a  du  être  combiné 
au  sodium.  La  quantité  de  soude  qui  correspond  k  ce  chlore 
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est  déjà  comprise  dans  celle  de  11.178  pour  100  trouYée  plus 
haut. 

Voici  du  reste^  sous  forme  de  tableau^  le  résultat  des  ana- 
lyses. 

oinCe*a    •••••    ••••••••     22*A>Oo  p«  100. 

Soude 11.178 

Chlorure  de  sodium.  .......  0.685 

Eau  évaporée  &  100»  centigrades.  .  50.130 
Eau  qu'on  pourrait  cbasser  à  de  plus 

hautes  températures 15.749 

100.000 

Il  résulte  de  cette  composition  centésimale  que  ce  verre 
eoluble  renferme  66  pour  100  d'eau  et  33.4  pour  100  de  sili- 
cate de  soude  et  que  la  proportion  de  la  soude  à  celle  de  la 
silice  est  à  peu  près  comme  1 : 2.04,  rapport  qui  correspond 
presque  à  la  formule  Na  0, 2  S  i  0*. 

2^  Analyse  d*un  verre  solvble  de  Munkh, 

Ce  verre  consiste  en  une  masse  translucide  jaunâtre,  d'une 
cassure  concbo'ide,  d'une  faible  dureté,  parfaitement  et  aisé- 
ment soluble  dans  l'eau  chaude,  à  un  très-faible  résidu  pur, 
qui  consiste  en  silice  insoluble  qui  se  sépare. 

L'analyse  qiuiUt€Uive  a  donnée  indépendamment  des  élé- 
ments pnncipaux,  soude^  çilice  et  eau,  de  faibles  quantités 
de  clilore  et  de  potasse,  lesquelles,  si  on  s'en  rapporte  au  do- 
sage quantitaUf  de  ces  deux  corps,  ne  doivent  exercer  qu'une 
influence  insensible  sur  la  composition  de  ce  verre,  et  enfin 
des  traces  de  sul&tes  et  de  sulfures  alcalins. 

L'analyse  quantitative  a  été  conduite  ainsi  qu'il  suit  : 

a,  Dçsage  de  Veau,  —  Un  poids  donné  de  verre  a  été  sou- 
mis dans  une  capsule  de  platine  couverte,  à  la  chaleur  d'un 
iNiin-marie  et  exposé  à  une  température  de  95®  à  100<>  cen- 
tigrades, jusqu'à  ce  qu'après  des  pesées  répétées,  il  n'éprou- 
Tàt  plus  aucune  perte.  Deux  épreuves  d'accord  ont  indiqué 
eD  moyenne  26,686  pour  100  pour  la  proportion  d'eau  que 
Ifr  verre  abandonnait  à  100»  centigrades. 

En  portant  seulement  la  température  de  100  degrés  jus- 
qu'à la  chaleur  rouge,  ou  a  réussi  à  déshydrater  complète- 
ment, le  verre  qui  s^est  boursoufQé  et  a  formé  des  bulles 
Bombreuses  mais  petites,  au  point  d'augmenter  jusqu'à  10 
fois  son  volume  primitif.  La  quantité  d'eau  qu'on  peut  chas- 
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ler  ainsi  à  Ja  chaleur  rouge  s'est  élevée  enm^euieà  12JB7 
pour  100^  de  façon  que  la  quantité  totale  d'eau  a  été  éa 
dSJS6  pour  100. 

6.  Le  dosage  de  la  soude  et  de  la  silice  a  été  opéré  de  la 
même  manière  que  dans  la  première  analyse^  et  ou  a^ibtena 
ainrï  les  résultats  suivants  : 

Eau  chassée  à  100  degrés.  .  .  .    25.69  1 
Eau  ohassée  k  une  température  j    S8*6S 

plus  élevée 12.97  ' 

Silice.     '. 44.64  {    ^  0^.. 

Soude 16  252f    ^'^^ 

99.552      0»«d52 

FotaLsse,  chlore  et  acide  stdfu- 
rique Ô.44â        Q.44B 

100.000   100.000 

Pour  le  calcul  de  la  formule^  on  a  aduils  ((ùq  le  rapport 
de  la  soude  à  la  silice  et  à  l'eau  qui  n'es^  poi&i  enisore 
expulsé  à  tÙ(P  centigrades^  était  comme 

lNaO:2.82Si04:2.75HO, 

rs^^ort  auqu^  correspond  la  formule 

4Na0,llSi0s  +  llH0 

ou  plus  exactement  quand  on  ne  tient  pas  coyopte  de  l'ea« 

5NaO,14SiO*. 

30  Analyse  d'tm  verre  solnàk  4e  potasse (fiUi00ieéê§tttau0) 
ae  la  fabrique  de  M,  F.  &.€ia,iu]ii!^  4$  Lilh, 

Cette  substance  est  un  corps  blanc  verdàire.  translueida, 
dur  et  vitreux^  à  cassure  ooncholde  et  saveur  aicalinei  ores- 
que  insoluble  dans  l'eau  froide  et  ne  se  dinol?aut>daii«  Teta 
chaude  qu'après  une  longue  ébulUtien  %u  déposant  diS  la  si- 
lice  insoluble. 

Vahalyse  qualitative  a  donnée  outre  la  silice  et  la  po- 
tasse, une  petite  quantité  d'eau  avec  des  traces  d'oxyda  dé 
£91%  d'alumine»  de  chaux  et  de  soude. 

U  éos^e  quatàtUatif  de  l'eau,  de  la  si^et  et  da  la  po* 
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tasM  a  été  fiUt  de  (a  même  maDière  qne  les  précédents  ; 
l'alumine^  l'oxyde  de  fer  et  la  chaux  oot  été  précipités  en 
même  temps  par  Tacide  oxalique  et  un  excès  d'ammoniaque, 
lavés,  séchés,  calcinés  et  pesés;  on  a  obtenu  ainsi  pour  la 
composition  de  ce  silicate  : 

Silice 63.6 

Potasse 34.4 

Eau. 0.689 

Oxyde  de  fer,  alumine  ot  chaux.  .  1.273 

99.962 

Ce  Terre  solnble  renfcr:ue  donc  98  pour  100  de  silicate  de 
potasse  et  une  faible  quantité  d'eau  qu'il  parait  avoir  em- 
pruntée à  l'atmosphère. 

D'après  cette  composition  centésimale,  la  proportion  de  la 
potasse  à  la  silice  serait  comme  1 :  2. $9,  rapport  qui  se  rap- 
proche de  la  formule  théorique  KO,  3 Si  0*. 

Rapprochons  maintenant^  dans  une  Tue  d'ensemble^  les 
résultats  des  trois  analyses  : 

Verra  Verre  Veire 

de  Liniag.        de  UaDieb.  de  Lille. 

£au 65  879  38.66  0.689 

Silice.  ......  22.228  44.64  63.6 

Soude 11.178  16.252  » 

Potasse D                »  34.4 

Décomposition  du  verre  soltible  à  la  chaleur  rouge. 

Les  essais  se  sont  bornés  au  verre  soluble  do  soude  de 
Munich.  A  l'occasion'  du  dosage  de  la  quantité  talale  d'eau, 
la  température  s'est  élevée  peu  à  peu  à  100»  centigrades, 
jusqu'au  rouge  naissant,  et  on  a  maintenu  cette  tempér9.ture 
jusqu'à  ce  que  toute  l'eau  ait  été  expulsée.  Le  verre  anhydre 
a  été  mis  alors  pendant  longtemps  en  digestion  dans  l'eau 
chaude^  et  il  est  resté  une  portion  insoluble  que  l'examen 
chimique  a  montré  être  de  la  silice  insoluble.  Afin  de  doser 
quantitativement  cette  silice  insoluble  ainsi  éliminée  par  la 
chaleur  rouge,  on  a  déshydraté  de  cette  manière  une  quan- 
tité pesée  de  verre,  on  a  mis  en  digestion  dans  l'eau  chaude^ 
on  a  recueilli  sur  un  filtre  la  partie  non  dissoute,  lavé  avec 
soin,  séché,  calciné  et  pesé,  on  a  ensuite  déterminé  quanti- 
tativement dans  la  liqueur  filtrée  la  silice  et  la  soude  encore 
en  solution^  et  l'analyse  a  donné  les  résultats  suivants  ; 
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Silice  iUminée  par  la  chatoiur 

roage «...  12.47 

Silice  irouTâe  daos  la  partie  {  oa  44» 

soluble 32.67   >  ^'^^ 

Soude 15.982 

Eaa.    .    .   ! 38.66 

Si  on  calcule  d'après  la  composition  centésimale  de  la  por^ 
tion  soluble  dans  1  eau  les  nombres  proportionnels  qui  cor- 
respondent aux  équivalents^  on  trouve  gue  la  proportion  de 
la  soude  est  à  celle  de  la  silice  comme  i  :  2.06^  rtipport  qui 
correspond  à  la  formule  NaO^  2SiO>.  Il  ne  peut  donc  pas 
exister  à  la  chaleur  rouge  un  silicate  de  soude  qui,  pour  un 
équivalent  de  soude,  renferme  plus  de  dent  équiYaleata  de 
silice,  température  à  laquelle  ce  silicate  se  décomposorail  en 
silice  et  en  un  sel  de  composition  constante  NaO>  iSi  O*.  Ce 
dernier  sel,  à  l'état  de  solution  et  à  la  température  ordi- 
naire/peut  dissoudre  de  la  silice  en  gelée  (soluble)  et  t'en 
saturer  complètement.  Toutefois  le  point  de  satutation  est 
difficile  à  reconnaître,  parce  que  le  verre  soluble  est  toi4our8 
de  plus  en  plus  trouble  et  opalin,  et  qu'on  ne  peut  digtin- 
guer  ainsi  le  point  où  la  silice  est  dissoute  de  celui  où  elle 
est  seulement  distribuée  mécaniquement  daus  la  liqueur 
épaisse  comme  un  sirop  ;  'd'ailleurs,  la  température  exerce  à 
cet  égard  une  influence  sensible.  Plus  est  forte  la  propôrtioD 
de  la  silice,  plus  un  verre  soluble  fond  difilcilement,  et  par 
conséquent  moins  il  est  soluble.  Le  verre  qui  fondl  le  plus 
facilement  est  le  verre  soluble  double  qui  renferme  de  la  8h 
lice,  de  la  potasse  et  de  la  soude. 

Purification  du  verre  sokiblepar  l'alcool. 

Si  on  verte  une  solution  oencentrèe  de  Verre  solnblb  de 

Sotasse  dans  Talceol  ordinaire,  11  en  résulte  im  précuits 
lanc,  qmL  d'après  Fnchs,  consiste  en  verre  soluble  pur. 
D'après  M.  Porchharamer,  une  petite  quantité  d'alcool  pré- 
cipite dans  une  solution  concentrée  de  verre  soluble  de  po- 
tasse un  composé  plus  riche  en  silice,  et  en  même  tempft  il 
se  dissout  un  peu  de  potasse. 

Si  on  verse  une  solution  concentrée  de  verre  soluble  de 
soude  dans  l'alcool  ordinaire,  il  n'y  a  pâs*âe  précipité,  tais 
le  verre  se  dépose  au  fond  sous  la  forme  d\ine  masse  glii- 
rease  qui  ne  se  mélange  pas  à  l'alcool  et  se  durcit  au  bout  d« 
ciuelques  jours  en  une  masse  blanche  qtti  se  redissout  allé- 
geât'et  eompléiem^t  dins  l'eau  cUtode.  Get<è  manière  de 
se  ootiporter  Ibarttit  utt  moye*  de  fWfÉtor  fe  vétt«  tohiMi 
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i'BÊ  Mit>Hv4  dans  l'alcool  tontes  les  impuretés,  du  «Mim 
celMg  insolubles  dans  ce  liquide.  Cette  élimination  des  im- 
puretés s'explique  par  la  présence  de  l'eau  dans  l'alcool  et 
|>ar  kt  faible  proportion  de  cette  eau  qui^  dans  le  verre  so- 
lobte  de  Munich  qu'on  a  employé  s'élève  à  peine  h  0.5  ponr 
100»  Le  rtm  soluble  ainsi  purifié  doit  tout  pirtieulièrement 
étr«  employé  avee  avantage  dan»  la  stéorocbromie  (1). 

Aûtwm  eu  Derf$  soiMe  sur  fct  chaux  oaugHque. 

Dans  cette  expérience  dans  laquelle^  ainsi  que  dans  les  sui- 
vantes, on  s'est  servi  du  verre  de  soude  de  la  fabrique  de 
M.  $eiDel^  on  a  brové  eûsemble,  dan^  une  capsule^  de  la 
chaux  caustique  et  du  verre  soluble.  Le  tout  s  est  coagulé 
promptement  çn  fortnaot  une  masse  visqueuse^  mais  peu 
adhérente.  Le  verre  soluble  a  éprouvé  aiusi  une  décompo- 
sition et  il  s'est  formé  du  silicate  dû  chaux,  tandis  qu'il  s  est 
séparé  de  la  soude  caustique. 

On  a  pétri  de  la  chaux  caustique  avec  du  verre  soluble 
et  la  pâle  a  été.  moulée  en  un  cylindre  qu'où  a  fait  sécher 
à  l'air  :  la  masse  desséchée  avait  une  faible  dureté^  elle  s'est 
crevassée  à  l'air^  s'est  fendue  et  séparée  en  morceaux, 
lorsqu'on  l^a  introduite  dans  de  l'eau  de  source.  Dans  tous 
les  cas^  la  sot^de  caustique,  devenue  libre,  est  nuisible  au  pro- 
duit qui  se  forme  et  donne  lieu  à  une  efilorcscence  de  car- 
bonate de  soude. 

Fuchs  avait  déjà  fait  celte  même  expérience ,  et  on  la 
trouve  déorite  en  détail  dans  le  recuail  de  ses  œuvres.  Le 
fait  rapporté  s'accorde  donc  avec  les  expériences  de  Fuchs, 
si  ce  n'est  dans  un  point  où  il  dit^  en  effet,  que  le  produit 
qui  flf'^st  formé,  où  ee  stlicata  de  chaux  est  insoluble,  mais 
il  est  bon  de  faire  remarquer  que  dans  les  expériences,  il 
a'éftalbssrvi  du  verre  do  potasse. 

Action  du  earhwate  de  cikauœ,  . 

ÎPfH  iûùtcémx  de  craie  ont  été  introduits  dans  une  solution 
de  terre  soluble  étendue  de  son  poids  d'eau  et  indiquant 
un  poids  spécifique  de  1,19  =  23»  Baume.  On  les  a  retirés 
au  bout  de  quelques  jours,  fait  sécher  à  l'air,  introduits  de 
nouveau  dans  la  solution  et  on  a  répété  ce  traitement  à  plu- 
sieurs reprises. 

La  cfàie  a  augmenté  de  poids,  elle  a  perdu  la  propriété 

(i)  Le  ferre  soinble  de  toade  parifi^  par  ralcool  a  été  employé  par  MM,  Kaolbaob 
et  Ecliler  duM  reiéoutioa  dw  peiat«r»«  aaialee  da  aoareta  Huée  de  Berlin. 
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de  marqaer  et  a  &equis  une  grande  dareté^  dod  pas  tootefois 
celle  du  marbre,  qu'elle  n'aurait  peut  être  atteint  qu'au  boat 
de  beaucoup  de  temps. 

Il  n'y  a  aucune  décomposition^  cbimique  entre  la  craie  et 
le  verre  soluble^  et  l'opinion  de  Fuchs,  qui  toutefois  a  opéré 
sur  'du  Yorre  de  potasse,  se  trouve  parfaitement  confirmée, 
lorsqu'il  explique  l'action  du  verre  soluble  sur  4a  craie,  en 
disant  qu'elle  est  due  à  l'unique  action  de  la  force  d'adhé- 
rence^ c'est-à-dire  qu'il  y  a  combinaison  chidûque  sans  dé- 
composition mutuelle. 

M.  F.  Kuhlmann  admet 4a  fbrmation  d'un  silicocarbonate, 
tant  dans  la  préparation  de  la  chaux  hydraulique  avec  U 
chaux  grasse  et  le  verre  soluble  avec  élimination  d'alcaH, 

Zue  dans  le  traitement  du  mortier  par  le  verre  soluble. 
l'exactitude  de  ces  \ues  est  également  confirmée  par  les 
réactions  qui  ont  lieu  dans  les  morceaux  de  craie  imprégnés 
dans  lesquels  on  démontre  la  présence  de  l'acide  cat'boniqae 
et  de  la  silice. 

En  préparant  une  pâte  avec  de  l'eau  et  de  la  craie  en  pon- 
dre, faisant  sécher  à  Tair  et  imprégnant  atec  du  verre  so- 
luble, on  obtient  une  masse  blanche  et  dure.  Toutefois, U 
est  plus  avantageux  dQ  plonger  la  masse  desséchée^  d'abord 
dans  un  verre  soluble  très- étendu^  parce  que  sous  cet  état, 
il  pénètre  plus  aisément  dans  les  pores,  et  de  n'employer  an 
verre  soluble  concentré  qu'après  des  imprégnations  et  des 
dissolutions  concentrées. 

Action  dj»  verre  soluble  sur  la  céruse  et  ie 
blanc  de  zinc. 

Si  l'on  broie  ensemble  du  blanc  de  zinc  et  du  verre  solu- 
ble, )a  masse  ne  se  coagule  pas,  mais  forme  suivant  la  cod; 
sistance,  un  liquide  plus  ou  moins  visqueux.  Il  se  foroM  aioà 
un  silicate  de  zinc  qui  est  insoluble  dans  l'eau.  Cette  actioa 
indique  la  possibilité  d'employer  le  verre  soluble  pour  les 
enduits  au  blanc  de  zinc,  seulement,  ces  enduits  doivent  être 
appliqués  minces,  parce  qu'autrement,  lors  de  la  dessiccattoo, 
il  se  formerait  à  la  surface,  des  fissures  dans  les  parties  )ss 
plHS  épaisses,  ainsi  que  la  chose  a  lieu  avec  les  masses  pré- 
parées précédemment  après  leur  dessiccation. 

La  céruse  se  comporte  de  même,  s<)ulement,  il  fout  pour 
l'allier  au  verre  soluble,  que  celui-ci  soit  aussi  axemptqo'i^ 
est  possible  de  sulfures  alcalins,  autrement  la  couleur  de 
l'enduit  en  souffrirait  notablement. 
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AtfUffi  dto  mrte  sùhx^te  dans  la  fixation  des  couleurs. 

A  VmcarisHk^lBL  oenitniciioQ  â'ua>  temple  inraélite  dant 
Loopoldsta^  à  Vie&ne^  j'ai  été  in^iité  par  le  président  de 
la  Société  des  ingénieurg,  M.  Foerster,  eH  même  teiiœs  qu'on 
se  liitraiik  à  dAs  recherobes  dans  le  laboratoire  de  cfiimié  de 
rivstitut  Polyteobnique  impérial^  à  entreprendre  des  eipé* 
riences-  sur  TappUcatien  pratîqae  do  venre  soluble^  et  dain 
cette  circonstance,  on  a  mis  à  ma  disposition  tout  ce  qui 
élait  Bécflssaim  peur  cet  ol^et.,  et  on  nfa,  guidé  et  renseigné 
par  une  feule  de  coneetlt  pour  moi  d'un  très-baut  prix. 

Dans  ces  expériences^  on  s'eet  servi  du  verre  soluMe  de 
soQde  de  Miuiiob>  ^nï^  pour  %  équivalent  de  soude  renferme 
à  peu  prèsi  3  équitalenti  de  siltee  et  dent  on  a  doané  pré* 
Gédemment  une  analyse. 

Suivant;  les  mémoirai  publiés  |>ar  Fuolis^  le  verre  soiuble 
eat  un  excellent  agent  pour  fixer  les  eouleurs  sur  on  fond, 
et  ks  garantir  contre  les  diverses  influences  auxqu^es  elles 
peuvent  être  exposées.  Pour  opémr,  on  se  sert  d'un  veive 
solnihle  préparé  pRMir  cet  objet,  qu^on  appelle  verre  sokible  à- 
fixcar^  abisi  qiie  d^im  fond  particulier  qui  dbit  être  erépi  et 
préparé  avec  des  matières  cboisies.  C^  circonstaaees  n'ea 
permettent  donc  remploi  fiue  dans  les  peinturas  murales 
monumentales,  telles  que  celles  du  nonreau  HMUée  royal  de 
Berlin;  ' 

Od  a  donc  oberché  avec  le  verre  soluMe  de  soude  ordi» 
naire  et  sans  tenir  compte  d'une  applicatioii  ultérieure  du 
vdrre.  SéluMe^  à  fixer  tes  cevdeurs  siir  des  murs  crépis  et 
points  eu'  priant  en  grande  partie  en  considération  les  pré- 
cantieSM  pneserites  par  FocU.  On  4  procédé  tnt  expérieoees 
4e  Itommik'e  suivante: 

Le  verre  soluble  tel  qu'on  le  tire  de  Municb  et  à  l'état 
él^ii|k<l>  gelé»  a  été  dissous  dans  une  chaudière  en  cuivre  dams 
de  Véixvk  de  pluie  filtrée  et  on  a  porté  à  l'ébuilîtion.  Cette 
^ailcUère^  pendant  que  la  solution  bouillait,  a  été  mainte* 
Boe  e^verte,  afin  de  préeerver  autant  que  possible  l'acide 
carbonique  de  l'air,  et  on  a  fait  bouillir  jusqu'à  ce  qu'il  com- 
mençÀt  à  se  former  une  pellicule  à  la  surface.  On  a  laissé 
refroidir  et  abandonné  au  repos. 

La  solution  claire,  ainsi  préparée,  marquait  une  concen- 
tfotioi»  de  Sifio  à  Faréomètite  de  Baume.  Pour  faire  l'appliea- 
iioti  de  eeftte  solution,  on  s'est  servi  d'une  pompe  construite 
df'afivôs  les  donbées  de  M'.  Soblottha«er  de  Munich,  dont  ta 
âis|KMitioià<  dtfnsiete  k.  comprimer  l'air  dans  un  cylindre  en 
jfbnm  aa  lùogfwi  d^m  pM»  parfidêemont  étMislM,  eo^  t'aide 
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Mlledumarbre.qu'ellea  »y  S  b   •"''e  'j«i»iiiw 

de  bMuconp  de  temps.  S                    ^^  ail,** llil«*i1-  I 

Ilii'ï..uniDe<  0                    '*=«,  ,**■^éW^li,|.' 
le  «ira  soli.ble,  et  S                                  "«  4*  w 
ïur'du  TsrrB  de  pi  S  «              '^  d» 
lonqu'il  explique  S  S              tt^^T-  "•*' 
diiant  qu'elle  esl  ,  ,   "^                          \t^'%  ' 
ronce,  c'esU4-dif(  [                                 "«H^ 

que  da*  Vf»  w'""^*  "  Pei-du**"  ''«^^ 

i'eiacll*  ,       ,,,       „  ■""  "P"'  if^  , 

rtao»  -"ers  lert  et  bleu  acquièrent  .      ,  I 

da^     .=ni  le  ^erre  roluble  avec  Hidiu    ,  *^*^  *>■  ÏWM- 
et  (*    0  M  Irailemeol  est  le  molai  faïorabi*.       •^"'sdp  *  H- 

•  yie  toacé  qui  a  besoin  d'être  aspergé.  iug„„tf ',  '"?"  "P*»  , 
K  ,i  foi.,  aTant  de  ne  pa»  perdre  Je  son  in 1 2^  **^  "  l*  I 

ÏÏJco'uleur  e«t  Irè^âî^i^e  et  qu'il  «>  &"»„'"?'  *'  '«»■» 
Scht»,  le  mur  ne  doit  chaque  toli  être  aXrl,!:!*'"*'"  *" 
Dwdértment.  •  '"Pergè  que  trèc 

Le»  mort  des  couloirt  et  des  escaliers  du  t»»  . 
i.  U  chaui  teluWe  par  une  légère  addition  d-nïïî^^'  *'"'"'• 
ont  de  mftme  élè  aspergés  btec  sureès,  après  ii„„  i*™.^''  '*^ 
suffisamment  prolongée,  pour  qu'on  put  croir»  ''^'"««UM 
caustique  s'était  transformée  en  carbonate  de  ri.^""  lachau 
cas  où  la  chwi,  i.  déiaut  de  coui  ant  d'air  n',K  *">■  ï*»"  <• 
asseï  pfomptemant  l'acide  carbonique,  on  iTirr™™"  P" 
sur  les  murs  une  solution  «leodue  de  cwttonaiT'j.  "PPl'IV" 

Les  etfloresceDcet  sur  les  muDiilles  Mnercr^  i 

conBidérables  et  ont  été  dues,  la  plupit^^.*»**"?" 
impuretés  dans  les  couleun,  (|ui  renrennai.  ,™P«  ^  ^ 
nuantitês  de  sulfates,  lesquels  eieroentutiXT.?*  <■*  petits  i 
position  sur  le  Terre  soluble,  "  ">=Mon  de dte». 

'  Imprégnation  des  pierres  et  des  qui_, 

tauble.  *  "Wc  ie  wm        I 

Le  mode  et  la  manière  qui  serrent  ^ 
solubln  dépendent  da  la  nature  des  bibia  ï''''^*''  te  nm 
sur  pierre  tendre  et  poreuse  prtwol*  ni,-'' !«■''>.  Co  «ndiU 
w  celles  uui  sont  dures  et  iwu  oer»,^  "  "d  a^Antags,  _.^ 

«toluii      l"""»»*»!! 
■""»«»»  «lendMfc 


I 


^tùlubît  cel*l*;rtt  '^  «e  décoropMcnt:  ils  perdent 

^ii^^l^^'C.^fla  >  ^^^>  <*e  "tWne,  de  baryte, 

tû  t^r tait^^  .,«,„lg  exception  à  iette  règle 

V            Meia  *^T;<  Il  décomposés  lortqo'on  les 

s. 


P^^*  tb  If  li\^®  carbone  et  l'oxtde 

.X%&  9  CI  jM""  charbon,  on  obtient 


^  ^      V?  de  la  base  est  à 

H^  ^  dese  co..  s' 

.  ou  d'attraction  qu  \\ne  de  la  prépa- 

it  Fucbs,  P^*"  WDe  combina.  *  V  dont  le  nom- 

t.  le  carboBate  de  chaux  et  le  siJicij  ^  V^de  potasse  : 

.amposilion  réciproque.  Il  y  a  toutefois  v.  >vte;  40  le 
^lofliDOSition  du  verre  soluble  avec  formation  a,  ^;  6»  le 
de  S!  mais  cette  décomposition  est  de  peu  ^^^.  ^  é»  le 
'  fionveut  n'a  li^^u  <1"  ^  un  degré  à  peine  sengibie>v  ooaté 
'  T^prr^g  marneuses  ou  qui  manquent  de  cohésion,  i^ViV  de 
tion  et  reflQorescence  du  carbonate  de  soude  est  beS^ 
plus  considérable.  ,..,,.     ^  "^ 

Avé&  le»  pierres  dures,  la  pénétration  du  verre  8olub\e  «« 
impossible,  et  il  n'y  a  que  les  pores  et  les  cavités  à  la  »$* 
face  nui  prissent  s'en  remplir. 

On  a  réussi,  dans  les  .expériences  qui  ont  eu  pour  but 
HVnduire  les  murs  de  verre  soluble,  lorsque  ceux-ci  éUient 
4nis  avec  du  mortier.  Un  mur  ainsi  crépi  et  sec  a  été  ag- 
*^"^rffé  avec  du  veire  soluble  qu'il  a  absorbé  avec  avidité, 
^  f  anrès  la  dessiccation,  ce  mortier  était  devenu  beaucoup 
^in«  dur  aue  celui  qui  n'avait  pas  été  imprégné.  Si  l'on  veut 
!.indre  sur  une  muraille  imprégnée  de  cette  manière,  il 
?  t  veiller  à  ce  que  les  pores  n'en  soient  pas  bouchés  par 
V  niiiiit  de  verre,  ce  qui  aurait  iieu  si  Ton  se  servait  d'une 

r  tlon  fortement  concentrée  de  verre  soluble. 
*^ï  a  murs  déjà  teintés  et  peints  peuvent  eux-mêmes  être 
I  its  d'abord  avec  des  solutions  étendues,  puis  concen- 
4  A  de  verre  soluble,  ce  qui  leur  fait  acquérir  une  cou- 
î  lus  dure,  plus  brillante  et  plus  translucide.  Les  cou- 
che pi"  ^.^^^^j  g^  terreuses,  quand  elles  n'ont  pas  été 
leurs  a  ^ssez  épais,  sont  altérées  dans  leurs  contours  et 
*£  iïi  pour  cet  enduit.  L'avantage  d'un  enduit  de  cette 
elTâcées  1^  g^»  moins  sur  l'aspect  plus  a^fréable  qu'on  obtient 
nature,  F  j^^  conservation  des  peintures  qui  résistent 
■'^"^'^de»  frottenîeats  répétés. 
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de  cet  air,  d'exercer  une  pression  sur  la  lolation  de  verre 
•oluble,  déposée  dans  un  ballon  de  Terre.  Le  liquide  s'é- 
chappe par  un  petit  tube  en  verre  en  un  filet  délié  qui,  par 
la  Aortie  simultanée  de  Tair  par  l'orifice,  se  divise  ea  une 
plaie  extrêmement  fine. 

C'est  de  cette  manière  qu'on  a  aspergé  deux  fois  les  parois 
ou  murs  de  parterre  et  des  galeries  du  temple,  après  qu'ils 
ont  été  pai fiiitement  secs  jusqu'à  une  hauteur  de  2  mètres 
à  2n.50. 

Le  résultat  a  été  satisfaisant^  les  couleurs  n'ont  plus  perdu 
de  leur  intensité,  elles  ont  même  acquis  un  ton  plu&  foncée 
plus  d'éclat,  surtout  le  cinabre.  Le  rouge  de  Prague,  quand 
il  n'a  pas  été  appliqué  trop  épais,  a  reçu  du  verre  soluble 
un  ton  plus  foncé  et  plus  saturé  et  perdu  son  aspect  ter- 
reux. 

Les  outremers  vert  et  bleu  acquièrent  aussi  de  l'éclat 
et  absorbent  le  verre  soluble  avec  avidité.  La  couleur  à  Ja- 
q!ielle  ce  traitement  est  le  moins  favorable  est  une  espèce 
d'ocre  foncé  qui  a  besoin  d'être  aspergé,  jusqu'à  trois  et  qua- 
tre fois,  avant  -de  ne  pas  perdre  Je  son  intensité,  et  comme 
cette  couleur  est  très-divisée  et  qu'il  s'y  forme  aisément  des 
taches,  le  mur  ne  doit  chaque  lois  être  aspergé  que  très- 
modérément.  • 

Les  murs  des  couloirs  et  des  escaliers  du  temple,  enduits 
à  la  chaux  teintée  par  une  légère  addition  d'outremer  vert, 
ont  de  même  été  aspergés  avec  succès,  après  une  dessiccatioB 
suffisamment  prolongée,  pour  qu'on  pût  croire  que  ki  ^laai 
caustique  s'était  transformée  en  carbonate  de  chaux.  lOans  le 
cas  où  la  chaux,  à  défaut  de  coûtant  d'air,  n'absorbendt  pas 
asseï  prompteneot  l'acide  carbonique,  on  peut  appliquer 
sur  les  murs  une  solution  étendue  de  carbonate  d^aroniODia* 
que. 

Les  efflorescences  sur  les  murailles  aspergées  ont  été  pso 
considérables  et  ont  été  dues,  la  plup^^rt  du  temps  à  des 
impuretés  dans  les  couleurs,  .qui  renfermaient  de  petites 
/quantités  de  sulfates,  lesquels  exercent  une  action  de  oécom- 
position  sur  le  verre  soluble. 

'  Imprégnation  des  pierres  et  des  murs  avec  le  verre 

soluble. 


Le  mode  et  la  manière  qui  servent  à  appliquer  le   

soluble  dépendent  de  la  nature  des  matériaux.  Uo  endsit 
sur  pierre  tendre  et  pdreuse  présente  plus  d'avantages  qeV 
vec  celles  qui  sont  dures  et  peu  perméables.  Si  l'on  endiiit 
une  pierre  tendre  et  poreuse,  avec  une  solution  éteodne  de 
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verre  soluble^  celni*ci  est  pompé  parfaitement  dans  ses  po- 
ires^ et  si  Ton  répète  plusieurs  fois  cette  application,  après 
a^oir  laissé  sécher  chaque  fois^  et  enfin  qu'on  enduise  avec 
une  solution  parfaitement  concentrée  et  à  Tétat  de  sirop  de 
verre  soluble^  la  surface  de  la  pierre  est  complètement  obs- 
truée^  celle-ci  acquiert  un  plus  grand  degré  de  dureté,  qui 
i     la  rapproche  de  celle  du  marbre  en  môme  temps,  qu'elle 
;     prend  un  aspect  plus  agréable.  L'excédant  du  verre^soluble 
;     constitue  une  couche  brillante  qui,  toutefois,  ne  persiste  pas 
longtemps^  et  est^  comme  Teipérience  le  démontre,  laTée  par 
(     les  plnies. 

j:         Cette  manière  de  se  comporter  s'explique  par  la  propriété 
d'absorpliou  ou  d'attraction  que  possèdent  les  corps  poreux, 
et  suivant  Fucbs,  par  une  combinaison  chimique  qui  a  lieu 
^.     cnire  le  carbonate  de  chaux  et  le  silicate  de  soude  sans  dé-- 
composition  réciproque.  Il  y  a  toutefois  presque  toujours 
1     décomposition  du  verre  soluble  avec  formation  de  rari)ooate 
r     de  soude,  mais  cette  décomposition  est  de  peu  d'étendue  et 
If    souvent  n'a  lif.u  qu'à  un  degré  à  peine  sensible.  Avec  les 
pierres  marneuses  ou  qui  manquent  de  cohésion,  la  forma- 
it j     tion  et  Tefflorescence  du  carbonate  de  soude  est  beaucoup 
^.^    plus  considérable. 

^^        AvccT  les.  pierres  dures,  la  pénétration  du  verre  soluble  est 
impossible,  et  il  n'y  a  que  les  pores  et  les  cavités  à  la  sur- 
.  i    face  qui  puissent  s'en  remplir. 

^'^        On  a  réussi,  dans  les  .expériences  qui  ont  eu  pour  but 
|...    d'enduire  les  murs  de  verre  soluble,  lorsque  ceux-ci  étaient 
^      crépis  avec  du  mortier.  Un  mur  ainsi  crépi  et  sec  a  été  as- 
'  \    pergô  avec  du  verre  soluble  qu'il  a  absorbé  avec  avidité, 
^^.    et,  après  la  dessiccation,  ce  mortier  était  devenu  beaucoup 
'^J    plus  dur  que  celui  qui  n'avait  pas  été  imprégné.  Si  l'on  veut 
•,i    peindre  sur  une  muraille  hnprégnée  de  cette  manière,  il 
faut  veiller  à  ce  que  les  pores  n'en  soient  pas  bouchés  par 
.,    l'enduit  de  verre,  ce  qui  aurait  lieu  si  l'on  se  servait  d'une 
^.|    solution  fortement  concentrée  de  verre  soluble. 
'^/       Les  murs  déjà  teintés  et  peints  peuvent  eux-mêmes  être 
^l^   enduits,  d'abord  avec  des  solutions  étendues,  puis  concen^ 
■^'   trées  de  verre  soluble,  ce  qui  leur  fait  acquérir  une  cou- 
che plus  dure,  plus  brillante  et  plus  translucide.  Les  cou- 
l[f'   leurs   délicates  et  terreuses,   quand    elles  n'ont  pas  été 
appliquées  assez  épais,  sont  altérées  dans  leurs  contours  et 
;^   effacées  pour  cet  enduit.  L'avantage  d'un  enduit  de  cette 
^l.'  nature,  repose  moins  sur  l'aspect  plus  agréable  qu'on  obtient 
\  ni'jsi,  que  sur  la  conservation  des  peintures  qui  résistent 
3f^  ainsi  à  des  firotteiàeats  répétés. 
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DepnitloiigtMipfl.  «^est  oti  finit  (Teipéf iânoe  parfkUmkient 
ooditaté  tfÊe  cec  enduits  donnât  die  Id  durée  aux  cotdeurs, 
et  on  oonnatt  b<en  aujourd'hui  les  actions  du  verre  s(duble 
sur  les  diverses  cwiieurs. 

Empkd  du  verre  solubU  comme  ^wnmU. 

Les  eipériences  avec  diverses  substances  ont  montré  que 
pour  remplir  les  joints  entre  les  pierres^  il  n'y  avait  rîeo  de 
mieux  que  la  chaux  hydraulique.  On  prépare  en  conséquence 
avec  le  verre  sotuble  et  la  chaux  hydraulique^  une  boniliie 
qu'à  raison  de  sa  prise  rapide^  on  n'apprête  qu'en  petite  pro- 
portion, et  qu'on  emploie  promptement.  Les  propriétés  &  li 
chaux  hydraulique  sont  encore  exaltées  par  le  verre  soluble. 

M.  Sehrotter  me  communique  la  recette  d'un  ciment  en 
usagfe  qui^  suivant  ses  expériences^  est  employé  avec  avantage 
pour  raccommoder  la  porcelaine  et  le  marbre.  Deux  parties 
de  spath-fluor  et  une  partie  de  verre  ptlé^  tous  deux  amenés 
à  l'état  de  poudre  très-fine,  surtout  par  voie  de  légivation 
sont  mélangées  avec  une  suffisante  quantité  de  verre  soluble 
à  36<>  Baumé^  jusqu'à  ce  que  le  mélange  forme  une  masse  an 
peu  épaisse.  On  applique  avec  célérité  une  couche  mince  de 
ce  ciment  sur  les  couches  et  surtaces  qu'on  veut  réunir  et  on 
presse  les  pièces  l'une  sur  l'autre.  Au  bout  de  quelques  joursi, 
le  ciment  est  parfaitement  dur. 

Le  spath-fluor,  ainsi  que  le  verre  pilé,  se  montrent  com- 
plètement indifférents  vis-à-vis  du  verre  soluble,  si  Ton  s'en 
rapporte  aux  expériences  faites  sur  ces  deux  substamces. 

SECTION  VINGT-UNIÈMK. 
Ozysels. 

COMBINAISONS  DE  L'ACIDE  CARBONIOtlE  AVlBC 

LES  BASES. 

CARBONATSS. 

L'acide  carbonique  peut  se  combioer  avec  presque  toutes 
les  bases  et  former  des  sets  basiques,  neutres  eft  acides. 

Les  carbonates  alcalins  sont  seuls  solubles;  tons  les  antres 
sont  insolubles  quand  ils  sont  neutres;  mats  quelques-uns 
peuvent  se  dissoudre  dans  un  excès  d'acide  carbonique;  oa 
peut  citer,  comme  iBxemple,  les  carbonates  de  chaux  et  de 
magnésie. 

Exposés  à  une  température  plus  ou  melfis  ôletée^  un  très- 
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grand  nombfe  de  eariXHiates  se  décompoeent  :  Ils  perdent 
complètement  leur  acide  earboniqne  et  l'oiyoe  seul  reste. 
Les  carbonates  de  potasse^  dé  soude,  de  litblne,  de  baryte^ 
de  chaux  et  de  strontiane  font  seuls  exception  à  cette  règle  ; 
encore  les  deux  derniers  sont  décomposés  lorsqu'on  les 
chauffe  à  une  très-haute  température.  ' 

Le  charbon  décompose  tous  les  carbonates  à  une  haute 
tMDpérature  ;  il  se  dégage  de  l'oxyde  de  oarbone  et  l'oxyde 
reste  ;  si  l'oxyde  est  réductible  par  le  charbon^  on  obtient 
le  iM\âï. 

Dans  les  carbonates  neutres,  l'oiygène  de  la  base  est  à 
celui  de  l'acide  dans  le  rapport  de  1  à  2. 

Parmi  les  carbonates,  nous  ne  parlerons  que  de  la  prépa- 
ration de  ceux  qni  sont  employés  dans  les  arts,  dont  le  nom- 
bre s'élève  à  treize.  Ce  sont  :  1^  les  carbonates  de  potasse; 
2<*  les  carbonates  de  soude  ;  3<>  le  carbonate  de  baryte  ;  4o  le 
carbonate  de  strontiane;  5<>  le  carbonate  de  chaux;  6»  le 
carbonate  de  magnésie  ;  1^  le  carbonate  de  manganèse;  S»  le 
carbonate  de' fer;  9»  le  carbonate  de  nickel;  l^le  carbonate 
de  zinc;  11»  le  carbonate  de  cobalt;  12<»  le  carbonate  de 
ciiiVre  ;  13^  le  carbonate  de  plomb. 

CARBORITES  DE  POTASSE. 

L'acide  carbonique  forme  plusieurs  eombinaiions  atee  la 
potasse  ;  les  detfx  principales  sont  :  1»  le  carbonate  neutre 
ou  potasse  ordinaire  ;  2»  le  bicarbonate. 

CARBONATE  KBUTRE  DE  POTASSE. 
§  1.  SOUKCBS  DE  LA  POTASSE. 

'  La  potasS9  a  premièrement  été  désignée  sous  le  nom  d'al- 
cali fixe  végétal,  parce  qtt\>n  l'obtientiénéralement  des  een'> 
dres  d'un  grand  nombre  de  plantes.  Elle  est  connue  dans  le 
commerce  sous  différents  noms,  qu'elle  tire  ordinairement 
des  végétaux  qui  la  fournissent  ou  des  pays  où  on  la  fabri- 
que. Cependant  les  végétaux  ne  sont  pas  l'unique  source  de 
laquelle  on  peut  extraire  la  potasse.  Une  grande  partie  dit 
minéraux  qui  composent  les  roches  cristallines,  tels  que  les 
feîdspatlis,  les  micas,  en  renferment  des  quantités  variables, 
en  combinaison  avec  différents  acides,  et  principalement  avec 
l'acide  silicique.  L'analyse  chimique  met  ce  fait  hors  de 
doute.  La  potasse  ne  se  rencontre  nulle  part  dans  la  nature 
à  l'état  de  pureté. 
Cependant  la  principale  source  de  la  potasse  est  dans  la 
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eombuflUon  des  TÔgôtaux.  Lei  végétaux  ne  créent  pas  tapo- 
tasse^ mais  ils  ont  la  précieuse  faculté  de  puiser  dans  le  sol 
et  dans  les  engrais  les  sels  solubies  qu'ils  y  rencontrent,  et 
au  nombre  desquels  sont  la  potasse  et  la  soude  combinées 
avec  différents,  acides^  et  principalement  avec  des  acides  or- 
ganiques. Pendant  la  combustion,  les  acides  organiques  se 
décomposent,  et  l'acide  carbonique  qui  résulte  de  cette  dé- 
composition se  combine  avec  la  potasse  et  la  soude  ponr  for- 
mer des  carbonates  neutres  de  ces  bases. 

Indépendamment  des  carbonates  de  potasse  et  de  sonde, 
les  cendres  des  végétaux  renferment  encore  plusieurs  antres 
sels,  notamment  des  chlorures  de  sodium  et  de  potassium^ 
des  sulCates  de  potasse  et  de  soude,  des  carbonates  et  phos- 
phates de  chaux  'Ct  magnésie,  du  silicate  d'alumine^  et  une 
certaine  quantité  de  matière  organique  non  décomposée  et 
d'ulmate  de  potasse  qui  colorent  en  brun  foncé  le  salin  brat 
obtenu'par  la  llxiviation  des  cendres.  E9  calcinant  ce  salin 
au  rouge  dans  un  four  à  réverbère,  on  obtient  la  potasse 
blanche.  Nous  décrirons  plus  loin  cette  opération. 

Une  obseiTation  importante  doit  trouver  ici  sa  place.  Les 
végétaux  qui  croissent  sur  le  bord  de  la  mer  ou  dans  le  voi- 
sinage des  raines  de  sel  gemme,  ne  donnent,  par  leur  inci- 
nération, que  <fe  très-faibles  quantités  de  carbonate  de  po- 
tasse; ils  contiennent  principalement  de  la  soude.  Ceux,  au 
contraire,  qui  croissent  dans  l'intérieur  et  dans  des  terrains 
exempts  de  sel  marin,  donnent  du  carbonate  de  potasse 
mélangé  à  de  fàib'es  quantités  de  soude.  Ce  sont  ces  éfr- 
niers  végétaux  que  l'on  brûle  pour  obtenir  le  carbonate  de 
potasse. 

Indépendamment  des  soins  de  culture  et  d'exploitation, 
il  est  évidemment  démontré  que  les  quantités  pondérables 
de  cendres  fournies  par  les  divers  végétaux  sont  rarement 
identiques.  ElUs  varient  considérablement  suivant  les  es- 
pèces végétales,  les  influences  ciimatériques,  et  principale- 
ment suivant  la  nature  des  terrains  dans  lesquels  les  végé- 
taux se  sont  développés.  De  plus^  l'expérience  prouve  que 
les  parties  jeunes  des  plantes,  où  circule  une  sève  riche  et 
abondante,  sont  celles  qui  produisent  le  plus  de  sels  de  po- 
tasse. C'est  ainsi  que  les  feuilles  d'un  arbre  en  fournissent 
Î»lus  que  les  branches,  et  celles-ci  plus  que  le  corps  de  l'arbre. 
i  y  a  là  un  fait  de  physiologie  végétale  qui  mérite  de  fixer 
l'attention  des  savants. 

Nos  campagnes  présententd'innombrables  végétaux  herba- 
cés dont  on  pourrait  extraire  la  potasse  avec  avantage.  Les 
grandes  landes  de  Bordeaux  pourraient  surtout  fournir  las 
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éléments  d'une  exploitation  en  ce  genre^  aussi  importante 
que  prodactîTé.  La  bruyère  et  la  fougère^  plantes  très-riches 
en  sels  de  potasse,  y  sont  très-abondantes  et  presque  sans 
emploi.  Ld  main-d'œuvre  y  est  aussi  à  des  prix  excessive- 
ment modérés. 

Nous  croyons  également  que  Textraction  de  la  potasse 
pourrait  s'exploiter  dans  des  conditions  favorables  de  succès 
dans  certaines  parties  boisées  et  montagneuses  de  l'Afrique 
française.  Cette  exploitation  présente  à  nos  colons  des  chan» 
ces  sérieuses  de  réussite,  une  main-d'oeuvre  facile  et  des  dé- 
bouchés aussi  productifs  que  certains  en  Franco.  Puisse 
notre  appel  être  entendu  par  quelques  hommes  dlnitiatlve 
et  de  progrès. 

H.  D'Arcet  père,  qui  s*est  beaucoup  occupé  de  la  fabri- 
cation des  alcalis,  a  publié,  il  y  a  une  vingtaine  d'années^ 
un  intéressant  mémoire  sur  l'extraction  de  la  potasse  de  la 
cendre  des  marrons  dinde.  Ce  savant  a  reconnu  que  100 
parties  de  marrons  bien  secs  donnaient  près  de  la  moitié  de 
leur  poids  de  cendre  à  65  degrés  alcalimétriques;  Il  y  au- 
rait peut-être  quelque  avantage  à  entreprendre  cette  exploi- 
tation dans  certaines  contrées  de  la  France^  surtout  dans  les 
années  d'abondance. 

L'es  fanes  de  pommes  de  terre,  les  tiges  do  haricots  et  de 
fèves,  donnent  aussi,  par  leur  combustion,  des  cendres  riches 
en  carbonates  de  potasse.  Nous  décrirons  à  la  suite  des 
potasses  obtenues  par  la  combustion  des  végétaux,  le  mode 
d'extraction  suivi  dans  les  distilleries  du  Nord,  pour  retirer 
Ja  potasse  des  résidus  salins.de  la  distillation  des  mélasses. 

Depuis  quelques  années,  on  prépare  d'assez  grandes  quan- , 
tités  de  potasse  en  décomposant  par  la  chaleur,  dans  un  four  * 
à  réverbère,  le  sulfate  de  potasse  par  le  charbon  et  la  craie. 
Le  procédé  est  le  même  que  pour  la  fabrication  de  la  soude 
artificielle  au  moyen  du  sulfote  de  sonde. 
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TMêOU  indiqmaU  les  wnaniités  é»  cendre  ei  àe  peloMe 
wmtemnee  dams  100  parUee  de  divers  véff^aux. 
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(ai9k>|éc| 

pour   H 

ces 

lessîTes 


COCLIUR 

da  salin. 


Noir  peu  foncé 
Noir  foncé. . 
Blanc  gris&trô. 
Café  au  lait.  . 
Gris  de  Un..  . 
Mine  de  plomb 

brillante. 
Gris  de  lin  ten 

dre. 
Gris  vineux.  , 
» 


NOM 

du  Yé|;étal. 


Sapin 

Peuplier.  .  .  , 
Chamtc .  .  •  . 

Hêtre 

Ghéne 

Pin 


Gris  blanc. . 

» 

'Couleur  cen 
drée. 
» 

» 


» 


Saule. 


Orme 

Jonc  à  plumas- 
seau. 

Chardon  com- 
mun. 

Branches  de  vi- 
gne. 

Fougère,  .w  . 

Grand  jonc  de 
ririère. 

Tiges  de  mais. 

Chardon  des 
Taches. 

Grand  soleil.  . 

Ortie  commu- 
ne. 

Absinthe. .  .  . 

Fumeterre.  .  . 


PnOMilT 

en 


0.34133 

1.ÎW76 

1.1283 

0.5g432 

1  35185 

2.9 

2.8 

2.36727 
4.33593 

4.0^5 

3.379 

4.00781 
3  85395 

8.86 

1.05 

5.702 
10.67186 

9.744 
21.9 


pRObtm 

en 
potasse. 


0.045 

0.07481 

0.1254 

19.1^72 

0.15343 

0.226 

o.:^5 

0.39 

[0.50811 

0.53734 

0.55 

0.6259 
0.72234 

1.75 

1.96603 

2.0 
2.5033 

7.3 
7.9 


ll«O03 
18.518 
22.018 
7.4^ 
13.551 
23.305 

16.032 


29.€7t) 

34.500 

» 
1» 

14.000 
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D'après  ce  tableau,  il  est  facile  de  folr  quelles  sont  les  es- 
pèces végétales  que  ie  fabricant  doit  employer  de  préférence 
pour  obâ§ir  le  salin  de  potasse  par  voie  d'iocinération. 

§  2.      EXTRACTION. 

La  fabrication  industrieUe  de  la  potasse  ne  peut  se  faire 
avec  profit  que  dans  les  pays  où  le  bois  est  abondant  Aussi 
la  pins  grande  partie  de  la  potasse  que  l'on  consomme  dans 
les  arts  est  importée  de  la  Russie  ou  d'Amérique.  Dans^ses 
pays^  en  Amérique  surtout,  il  y  a  certaines  contrées  où  le 
bois  est  tellement  abondant,  que  le  déboisement  des  forêts 
est  souvent  une  ricbe  spéculation  pour  ceux  qui  en  entre- 
prennent le  défrichement. 

Comme  je  l'ai  déjà  dit,  les  végétaux,  parvenus  au  terme 
de  leur  développement,  cootienuent  une  plus  faible  propor- 
tion de  sels  de  potasse  que  lorsque  leur  végétation  est  moins 
avancée.  Partant  de  ce  principe,  confirmé  par  l'expérience, 
on  devra,  autant  que  possible,  donner  la  préférence  aux 
branchages,,  aux  arbustes,  et  surtout  aux  plantes  herbacées, 
comme  étant  plus  riches  en  sels  de  potasse.  Si  l'on  opère 
sur  ces  derniers  végétaux,  on  les  coupe  avec  soin  et  on  les 
étend  sur  un  sol  uni  et  sec,  où  on  les  laisse  jusqu'à  ce  que 
leur  dessiccation  sQit  à  peu  près  complète.  Après  leur  des- 
siccation, ou  les  rj masse  et  on  en  forme  des  tas  à  proximité 
des  lieux  où  Ton  doit  en  opérer  la  combustion.  Dans  les  pays 
humides  et  pluvieux,  on  fait  sécher  les  plantes  sous  de  vastes 
hangars  disposés  en  gradins.  Lorsqu'on  brûle  des  arbres  en 
vue  d'en  extraire  la  potasse  (ce  qui  est  rare  aujourd'hui)^  il 
suflSt  de  les  diviser  en  gros  morceaux  qu'on  expose  pendant 
plusieurs  mois  au  grand  air^  afin  d'en  faire  dégager  l'eau 
surabondante. 

Les  procédés  de  combustion  ne  sont  pas  les  mêmes  par- 
tout. Anciennement,  et  encore  aujourd'hui  dans  quelques 
localités,  la  combustion  s'opère  sur  le  sol.  Pour  cela,  on 
choisit  un  lieu  découvert,  éloigné  des  habitations,  pour  ne 
pas  incommoder  le  voisinage  par  les  émanations  plus  désa- 
gréables que  dangereuses  qui  se  produisent  pendant  l'opé- 
ration. 

Pour  commencer,  on  forme  plusieurs  tas  de  plantes  et  on 
y  met  le  feu;  au  fur  et  à  mesure  que  la  combustion  s'opère, 
on  ajoute  de  nouvelles  plantes.  Lorsque  toutes  celles  qu'on 
avait  préparées  sont  brûlées,  on  laisse  refroidir  les  cendres, 
puis  on  les  étend  sous  des  hangars,  où  on  les  laisse  expo- 
sées pendant  quelques  jours,  afin  que  toute  la  potasse 
qu'elles  coDUeDpent  puisse  9e  transformer  en  carbonate  eu 
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absorbant  l'acide  carbooique  de  l'aii'.  Les  cendres  soDt  en- 
suite lessivées  à  Veau,  soit  dans  des  cuviers^  soit  dans  des 
bassins  de  tôle.  Les  liqueurs  qui  proviennent  d^ces  lessi- 
vages sont  évaporées  à  sec  dans  des  cliaudières  <re  fonte.  Le 
salin  qui  résulte  de  cette  évaporation  est  blancbi  et  granulé 
dans  un  four  à  réverbère. 

§  3.     COMBUSTlOlf  DKS  PLANTES  DANS  LES  FOUAS. 

La  combustion  dans  les  fours^  actuellement  en  usage  dans 
beaucoup  de  fabriques  de  potasse^  donne  une  quantité  de 
cendres  plus  considérable  et  dont  Tincinération  est  plus  com- 
plète que  lorsqu'on  opère  à  l'air  libre. 

Ces  fours  ont  une  forme  conique  (pi.  13^  f\g.  231)  ;  ils  sont 
ordinairement  construits  en  briques  réfractaires;  ils  sont 
munis,  à  leur  partie  inférieure^  d'une  grille  en  fonte  au-des- 
sous de  laquelle  se  trouve  un  vaste  cendrier  A  également  en 
briques  et  destiné  h  recevoir  les  cendres  qui  proviennent  de 
l'incinération  des  plantes.  Pour  rendre  la  combustion  plus 
uniforme  et  plus  complète^  des  conduits  B,C  disposés  autour 
de  la  base  du  four,  servent  à  amener  TaJr  froid  sous  la  grille. 
Pour  préserver  l'intérieur  du  four  de  l'action  destructive  du 
feu,  on  recouvre  les  briques  d'une  coucbe  d'argile  d'un  cen- 
timètre d'épaisseur,  qu'on  applique  à  la  main  ou  avec  une 
truelle.  Avant  de  commencer  l'opération^  on  l^sse  sécher 
pendant  quelques  jours. 

Toutes  ces  préparations  préliminaires  étant  term'mées^  on 
jette  sur  la  grille  quelques  brassées  de  plantes  parfaitement 
séchées,  et  on  y  met  le  feu.  Lorsque  la  combustioo  est  bien 
établie^  on  l'alimente  avec  de  nouvelles  charges  de  matières, 
qu'on  proportionne  avec  l'intensité  de  la  combustion,  qui 
dtiit,  autant  que  possible,  être  tonjours  régulière^  c'est-à- 
dire  ni  trop  active,  ni  trop  lente.  Dans  le  premier  cas,  une 
combustion  trop  rapide  peut  occasionner  une  certaine  perte 
d'alcali  qui  se  volatilise  sous  l'influence  d'une  haute  tempé- 
•  rature;  dans  le  secood,  l'opération  se  prolonge,  devient  diffi- 
cile et  donne,  en  définitive,  des  résultais  imi^arfaits,  parce 
qu'il  y  à  toujours  une  certaine  quantité  de  matière  qui  n'est 
p4s  brûlée.  Mais  un  ouvrier  exercé  peut  régler  l'opération  à 
volonté  au  moyen  des  conduits  qui  amènent  l'air  froid  sons 
la  grille.  Quand  la  combustion  est  trop  rapide,  on  la  ralentit 
en  fermant  les  conduits  ;  quand  elle  languit^  on  l'active  en 
donnant  issue  h  l'air  froid  sous  la  grille. 

La  marche  de  l'ojpération  n'est  d'ailleurs  bieç  établie  qu'an 
bout  de  quel({uea  hçnr^.  Pour  o))^n(f  onç  )|^cln^ratiQi|^  com- 
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plète,  on  remue  de  temps  en  t^emps  te  cambusUMe  amc  une 
loneoe  tige  en  fer,  afin  que  le  feu  agisse  d'une  manière 
égale  sur  tous  les  points  de  la  masse.  Lorsqu'on  brûle  des 
végétaux  trop  humides^  il  se  forme  quelquefois  des  agglomé- 
ratioDf  de  cendres  sur  la  grilla  qui  ralentissent  ractivité  de 
la  combustion;  pour  détruire  ees  agglcMnérations  et  donner 
une  nouvelle  impulsion  à  la  combustion,  on  passe  un  otoobet 
de  fer  entre  les  barreaux  de  la  grille.  Pour  obtenir  la  conti- 
nuité dans  Topération^  il  suffit  d'alimenter  le  feu  «vee  te 
charges  réitérées  et  successives  de  matières,  au  fur  et  à  nM- 
sure  que  la  conçibustion  s'opère. 

Pendant  toute  la  durée  de  l'opôratlon,  los  tendres  qui  se 
forment  tombent  en  poudre  pulvérulente  dans  le  cendrier  ; 
lorsque  celui-ci  en  est  rempli  aux  trois  quarts^  on  les  retire 
avec  une  pelle  et  on  les  porte  dans  un  bâtiment  gà  on  les 
étend  sur  le  sol  en  couches  de  8  à  10  centimètres  d'épaissocr. 
On  remue  de  temps  en  temps  les  surfaces  des  couches^  9$Kk 
que  l'oxyde  de  potassium  contenu  dans  les  cendres  puisse  se 
transformer  en  carbonate,  en  absorbant  l'acide  carbonique 
de  l'air.  C'est  pour  faciliter  cette  réaction  qu'on  fait  subir 
aux  cendres  nouvellement  calcinées  uue  exposition  de  quel- 
ques jours  k  l'air,  avant  de  procéder  à  leur  lixiviatioB. 

§  4.     LESSIVAGE  BiSS  CSNDMiS. 

€ette  opération  a  pour  but  d'extraire  le  carbonate  de  po- 
tasse qui  existe  dans  les  cendres.  Pour  y  procéder,  on  em- 
ploie des  cuviers  en  bois  ou  en  forte  tôle  d'une  contenance 
de  8  à  10  iiectplitres  (1).  On  en  dispose  ordinairemeat  8  ou 
10  à  la  suite  les  uns  des  autres,  qu'on  désigne  sous  le  nom 
de  bande;  le  nombre  de  bandes  varie  suivant  l'importance 
de  la  fabrication.  Chaque  cuvier  est  muni  d'un  double  fond 
de  paille  qui  agit  comme  matière  filtrante  :  par  ce  moyen, 
on  obtient  des  lessives  claires  et  limpides.  Ces  vases  ont,  en 
outre,  à  la  partie  inférielire  de  leur  fond^  un  robinet  qui 
sert  À  soutirer  la  lessive. 

L.es  cuviers  étant  ainsi  disposés,  on  les  charge  aux  4/5  de 
cendres,  qu'on  tasse  légèrement;  ensuite  on  y  verse  dessus 
une  quantité  suffisante  d'eau,  pour  qu'elle  surnage  la  matière 
de  8  à  10  centimètres  (2). 

(  I  )  On  peut  encore  procéder  à  l'épiiitement  des  cendres,  par  des  lesiirage»  ip^bo- 
diqoest  àtoi  on  appareil  semblable  à  celui  qoe  nous  8tods  dëcrit  poar  la  fabrication 
des  sel'  de  soude. 

(a)  !••  procédé  roiTi  poar  \mir9t  1m  cendres,  rerie  soiTant  l«e  labriymi  tii  ne 
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Après  un  contact  d«  12  ou  15  heures^  on  ouTre  les  robi- 
nets et  Ton  reçoH  la  lessive  dans  un  réservoir  spécial  En  em- 
ployant cette  lessive^  an  lieu  d'eau,  daus  le  traitement  des 
cendres  neuves,  on  obtient,  après  il  ou  15  heures  de  réac- 
tion, une  nouvelle  lessive  qui  marque  de  10  à  12^  Baume: 
on  pourrait  l'amener  à  15  et  18  degrés  par  des  passages  suc- 
cessif sur  des  cendres  neuves;  mais  cette  méthode,  qui  est 
loo^e  et  dispendieuse,  est  fort  peu  employée;  on  préfère 
généralement,  et  avec  raison^  avoir  des  liqueurs  à  10  ou  12^ 
fiaumé. 

On  continue  le  lessivage  des  cendres  par  des  lavages  suc- 
cessifs à  l'eau  pure;  on  recoonalt  que  l'épuisement  de  la  m^ 
tière  est  complet  quand  le  liquide  qui  sort  des  cuviers  a  perds 
toute  saveur  aîcaline;  mais  il  est  encore  un  moyen  de  cgd- 
trôle  plus  exact  et  pins  sûr  :  c'est  de  recueillir  du  liquide 
daus  une  éprouvette  et  d'y  plonger  l'aréomètre.  L'instro- 
ment  descendra  jnsqu'(\  zéro  si  l'épuisement  des  cendres  est 
eomplet  (1). 

La  lessive  ainsi  obtenue,  abstraction  faite  des  sels  étrao- 
gers,  tient  on  dissolution  le  carbonate  de  potasse;  elle  est  or- 
dinairement colorée  en  brun  ;  elle  le  sera  d'autant  moios 
que  l'incinération  de  la  matière  organique  aura  été  pins 
avancée.  11  ne  faut,  en  effet,  qu'une  très-faible  proportion  de 
cette  matière  daus  les  cendres  pour  déterminer  la  coloratioc 
des  lessives.  C'est  à  l'absence  complète  de  toutes  matières 
extractives  et  colorantes ,  dans  les  belles  potasses  raffinées, 
qu'on  doit  la  blancheur  et  la  parfaite  limpidité  des  lessives 
qui  en  proviennent. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  liqueurs  inarquant  de  10  à  12*  Baume 

leuÎTent  à  l'eta  froide,  let  tutret  k  I'mq  ohta'le;  les  premiers  ewplotoat  ■■•  ^* 
grande  qoéotitë  d'eau.  H  faul  aoHi,  poar  ëpoiser  les  cendres,  an  p^as  ^rsad  aamif* 
de  coTÎers.  Ce  procMé  eniralae  p-iu  de  maDoteniioa;  de  plus,  les  liqiMars  daat  F** 
faibles,  exigent  plus  de  temps  pour  i'érsporaiioa,  et  aécèaùtent  •■•  plw  gtaada  qa» 
titë  de  oombasUbles.  Le  deazléine  es  consomme  moias  il  est  vrai  ;  P  afoemhe  «ae 
secoude  cbaudidre  poarofaaaffier  l'eau  ;  mais  l'opératioBse  ironTe  abrég^^  la  qaasiHf 
de  liqnenr  à  évaporer  étant  moins  considérable, 

(i)  Lçs  cendres  Itsulréas  sont  employées  dans  les  rerreries,  sons  le  aooa  d«  Jkunt. 
dans  la  composition  da  verre  k  bonteiiles.  La  cbarrée  est  nn  très>bfta  eciftais  poar  Isf 
prairies  bumidei;  enla  on  s'en  sert  poar  faire  des  oovpenes,  emiployëes  pou  i'sff- 
nage  de  l'or  et  de  l'argeni. 

Plasieurs  fabricants  soûl  dans  l'uiage  d'exposer  les  cendres  k  l'air,  préteadaat  ^ 
lortqa'elles  >oni  anciennes,  elles  fuornisient  pins  d'alcali.  11  est  vrai  «|«^  la  qMf«i<è 
de  sel  angmeate,  mais  cet  aperolssemenf  de  poids  est  dA  k  la  eour^r^mi  de  la  posasse 
■a  earboBat». 
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fioi^t  évaporées  claos  une  série  <ie  chaudière»  de  liHite  chauf- 
fées par  le  même  foyer;  ces  .chaudières  out  i«.^  <le  dia- 
mètre sur  55  centimètres  de  profondeur.  Vers  le  fourneau, 
doit  être  pla^  le  réservoir  contenant  las  lasiives  à  évapofêr, 
et  il  doit  éire  assez  élevé  pour  ^tre  les  liqueurs  puissent  ar- 
river, au  moyen  de  robinets,  dans  les  chaudières.  Celles-ci 
èkaat  remplies,  on  chauffe,  ayant  soin,  à  mesure  que  féta- 
poration  a  lieu,  de  i^mplacer  la  lesBhe  par  de  nouvelles  li- 
queurs. Cette  évaporation  se  fait  Jour  et  nuit;  lorsque  la 
lessive  a  acquis  une  forte  consistance  sirupeuse,  on  la  con- 
centre à  siccité  dans  une  ehaudièrè  de  fonte  épaisse,  montée 
sur  an  foyer  à  part.  D'abord  elle  Se  boursoufQe,  ce  qui  est 
dû  à  la  va}«ur  d'em  qui,  ayant  de  la  peine  à  s'échapper, 
soulève  la  masse.  Â  ce  momeot,  on  remue  continuellement 
dans  la  cliaudière  avec  une  spatule  en  fer,  pour  éviter  que 
le  sel  nb  mpate  et  ne  s'attache  aux  parois.  L'opération  est 
ternûnée  lorsque  la  watière  se  fi^mmile  et  éeiviant  friable. 
Cette  matière  est  le  salin  de  potasse  brut. 

§  5.     INCINÉRàTIDN  DU  BALIK. 

Le  salin  ainsi  obtenu  est  fortement  coloré  en  brun.  Pour 
le  transformer  en  potasse  blanche,  on  le  chauffe  au  rouge 
sur  la  sole  d'un  four  à.  réverbère,  ipio  epuploie  ordinairement 
un  four  ayant  deux  foyers  latéraux  Â  et  J^  (pi.  13,  fig.  23^). 
La  sole  de  ce  four  est  composée  de  plusieurs  plaques  de  fonte 
qui  en  occupent  toute  la  surface.  Pour  commencer,  on 
chauffe  le  four  jusqu'à  ce  que  la  voûte  soit  devenue  rouge  ; 
on  y  introduit  alors  800  ou  1,000  iLilog.  de  salin  brut,  que 
Ton  étend  le  plus  ég^dement  possible  sur  la  sole  &. 

Sous  rinfluence  de  la  chaleur,  là  matière  se  dessèche  et 
fomae  une  croûte  â  la  surface  ;  on  Tagite  alors  avec  un  râ- 
ble en  fer  afin  de  fkciliter  la  calcinatipn.  Vers  la  Gn  de  Vo- 
X)ération,  on  élève  fa  température  au  point  de  faire  rougir 
le  sel  pour  en  chasser  toute  l'eau  et  détruire  les  matières 
organiques  qui  le  colorent.  Il  est  cepenij^nt  très-essentiel 
que  la  température  ne  soit  pas  trop  ^lev^e^  car  la  potasse 
éprouverait  une  Sorte  de  vitrificatiein  quii  la  rendrait  lourde 
et  difficilement  soluble  dans  l'eau.  Lorsque  la  potasse  eStde^- 
venue  blanche,  c'est  le  moment  de  la  retirer  du  four.  On 
procède  à  cette  opération  au  moyen  de  r^les  en  fer  ;  aus^ 
sitôt  que  le  four  est  vide,  on  y  introdum  une  nouvelle  charge 
de  salin  brut,  La  durée  de  chaque  opération  est  d^environ 
six  heures. 

La  potasse  bien  préparée  est  légère  et  i^euse  ;  «lie  ijst 
alcaline.  Exp<;ts6eÀrair,  eUe  en  «Uire  l'Huttidilé  «1  âonbmt 
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déliqiieseente;  le  déchet  qu'éprouTe  le  salin  à  la  od^natiOB 
est  en  moyenne  de  15  pour  100. 

§   6.     P0TAS8I  FBBI.A88I,  P0TA88I  DB  DAimiGK^  POTASSE 

D'AHtBIQOS. 

Ces  trois  sortes  de  potasses  ne  diffèrent  entre  elles  que 
par  la  quantité  réelle  de  potasse  pare  qu'elles  contieaoent: 
la  plus  estimée  est  celle  d'Amérique. 

Le  salin  obtenu  par  le  procédé  que  nous  aTons  indiqaé 
plus  haut  étant  calciné  dans  un  fourneau  à  réverbère^  est 
livré  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  potasse,  auqael  on 
ajoute  celui  du  jMiys  où  se  fiiit  son  extraction. 

§  7.     CENDRES  GRâYELÉES. 

On  ne  prépare  la  cendre  grayelée  que  dans  le  midi  de  b 
France  et  notamment  à  Bordeaox^  Ntmes^  Gette^  Marseille  et 
Montpellier. 

Cet  alcali,  l'on  des  plus  pars  qu'on  tronvo  dans  le  com- 
merce^ s'obtient  par  la  calciuation  des  lies  de  vin.  Pour  pou- 
voir opérer  la  combustion  de  ces  lies,  il  est  essentiel  qu'elles 
soient  parfaitement  sèches.  Pour  les  avoir  en  cet  état,  oo  les 
introduit  dans  des  sacs  de  toile,  qu'on  soumet  ensuite  à  ooe 
pression  graduée,  mais  énergique,  afin  d'en  extraire  le  vu 
qu'elles  renferment;  ce  vin^  ordinairement  trés-acide.  sert 
à  préparer  du  vinaigre. 

.Après  la  pression,  on  retii%  les  lies  des  sacs  et  on  en  foroK 
dés  pains  que  l'on  expose  pendant  qnelque  temps  à  l'air  poof 
les  sécher  entièrement;  on  brûle  ensuite  ces  pains  dans  de 
grands  fourneaux  de  forme  circulaire.  Le  feu  est  alloiB^ 
dans  ces  fouroeam,  d'abord  avec  des  copeaux  de  bois  très- 
secs,  puis  on  y  projette  successivement  des  pains  de  lie  i^Or 
qu'à  ce  qu'ils  en  soient  remplis. 

Comme  tous  les  sels  ?égétaux  à  l>ase  de  potasse,  la  ^  ^^ 
vin  donne  du  carbonate  de  potasse  par  la  calcination  ;  ce  sa 
résulte  de  la  décomposition  du  bitartrate  de  potasse  que  con- 
tiennent ces  lies. 

Lorsqu'elle  est  fabriquée  avec  soin  et  avec  des  lies  de^ 
pures,  la  cendre  gravelée  fournit  l'une  des  meilleures potai^ 
SCS  du  commerce.  En  cet  état^  elle  ne  renferme  tfo'»"' 
aasex  faible  proportion  de  chlorure  et  de  snifate  de  pottfse. 
Cet  alcali  est  ordinairement  en  masse  poreuse  et  léj^^ 
ayant  une  couleur  verdàlre  parsemée  de  veines  bleaes.&tt| 
coloration  est  évidemment  due  à  des  oxydes  de  ftr  et  v 
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manganèse^  car  Tanalyse  chimique  y  décèle  la  présence  de 
ces  composés. 

La  cendre  gravelée  pare  doit  se  dissoudre  presque  en  en- 
tier dans  l'eau  et  ne  doit  laisser^  dans  tous  les  cas^  que  7 
à  8  pour  100  de  matières  insolubles.  Celles  que  Ton  ren- 
contre maintenant  dans  le  commerce  sont  loin  d'être  aussi 
pures;  elles  sont  souvent  mélangées  à  des  propoitiçns  con- 
sidérables de  carbonate  de  cbaux^  de  sels  neutres  et  mémo 
de  résidus  de  soude  brute^  provenant  des  savonneries^  dont 
la  couleur  verdàtre  se  rapproche  beaucoup  de  celle  de  la  cen- 
dre gravelée. 

En  résumé,  100  kilogrammes  de  bonnes  lies  de  vin,  par- 
faitement sèches,  produisent  en  moyenne  18  kilogrammes  de 
cendres  gravelées,  dont  le  titre  varie  entre  25  et  35  degrés 
alcalimôtriques.  Lorsque  les  lies  contiennent  beaucoup  de  sel 
de  tartre,  elles  donnent,  par  leur  combustion,  un  alcali  à  un 
titre  plus  élevé.  On  obtient  le  salin  rattlné  (potasse  blanche), 
en  traitant  les  cendres  gravelées  par  l'eau  qui  dissout  les  sels 
solubles.  parmi  lesquels  se  trouve  le  carbonate  de  potasse. 
La  lessive  est  évaporée  à  sec,  et  le  salin  est  blanchi  dans  un 
four  à  réverbère.  Par  ce  raflinage,  les  cendres  donnent  à  peu 
près  la  moitié  de  leur  poids  de  potasse  blanche;  mais  c'est 
ordinairement  k  l'état  de  cendre  que  cet  alcali  est  livré  au 
commerce. 

La  cendre  gravelée  est  employée  pour  le  dégraissage  de 
la  laine;  on  s'en  sert  aussi  pour  monter  les  cuves  de  bleu  à 
chaud. 

Les  diverses  potasses  dont  nous  venons  de  parler  ne  sont 
point  pures;  elles  contiennent  plus  ou  moins  de  sels  étran- 
gers. Dans  les  laboratoires,  on  obtient  le  carbonate  de  po- 
tasse  sensiblement  pur  en  décomposant  par  la  chaleur  un 
mélange  de  bitartrate  et  d'azotate  de  potasse,  opération  dans 
le  détail  de  laquelle  nous  allons  entrer. 

§  8.     CARBONATE  DE  POTASSE  PUR. 

On  prépare  ce  sel  en  projetant  dans  une  chaudière  en 
fonte,  dont  le  fond  est  rouge,  un  mélange  de  1  partie  d'a- 
zotate de  potasse  (nitre)  en  poudre,  et  de  2  parties  de  bitar- 
trate de  potasse  (crème  détartre)  également  en  poudre.  Ces 
deux  sels  sont  décomposés  ;  l'acide  azotique  de  l'azotate  se 

Eartaee  eu  deux  parties,  en  oxygène  et  en  bioxyde  d'azote, 
l'acioe  tartriqne  se  trouve  aussi  décomposé;  comme  il  est 
formé  d'hydrogène,  d'oxygène  et  de  carbone,  il  se  forme  de 
l'eau  du  bioxyde  .4'a20te,  et  l'oxygène  restant  se  combme 
avec  la  potasse;  le  bioxyde  d'azote  et  l'eau  se  dégagent;  le 


ear]M>Aàte  reste  d<u^s  la  cbândfèfe.  Ce  sél  est  ùâssxm  dans 
l'eau.  La  solution  est  filtrée  et  évaporée  à  siccité  pour  l'en 
retirer  à  l'état  8<^ide. 

On  obtient  encore  ce  sel  à  Tétat  de  pureté^  en  décompo- 
sant, dftns  un  creuset  chauffé  an  rouge,  du  bitartrate  de  po- 
tasse purifié,  ou  mieux,  du  bioialate  de  potasse.  On  dissoat 
la  masse  dans  de  l'eau  distillée,  on  filtre  et  on  évapore  à 
siccité  :  on  obtient  une  matière  blanche  qui  est  le  carbonate 
d<s  potasse  pur. 

Enfin,  on  peut  encore  obtenir  un  carbonate  de  potasse 
presque  pur ,  en  traitant  la  potasse  blanche  du  commerce, 
par  son  poids  d'eau  froide.  Après  un  contact  de  48  heures, 
on  décante  la  solution  claire  et  on  l'évaporé  jusqu'il  siccité< 
Les  sels  étrangers  forment  le  dépôt  sur  lequel  on  a  décaniJ 
la  liqueur  limpide. 

Flux  blanc. 

Il  s'obtient  en  faisant  brûler  un  mélange  de  2  parties  à't 
zotate  de  potasse  (nitre)  en  poudre  et  de  1  partie  de  bita^ 
trate  de  potasse  (crème  de  tartre)  dans  une  chaudière  ea 
fonte  dont  le  fopd  est  rouge;  on  remue  la  matière  poorfii- 
ciliter  la  combustion,  et  l'on  retire  ensuite  le  mélange  pour 
le  renfermer  dans  des  flacons. 

Flux  noir. 

On  fait  brûler  de  la  même  manière  4  parties  de  tsrtre 
rouge  avec  2  parties  de  nitre.  On  obtient  3  parties  f^ 
ftux  noir  y  que  l'on  conserve  dans  des  flacons  bouchés  à  1'^ 
meri. 

Le  premier  est  un  carbonate  de  potasse;  le  aecond  est  bb 
mélange  de  carbonate  dépotasse,  deebarboni  etdessebq» 
contiennent  le  tartrate. 

VSAfiBS. 

Ces  deux  flux  sont  employés  comme  fondants. 

QAlUATiWES  niSTUfCTlFS. 

Le  carbonate  de  potasse  pur  est  blanc  et  complèteiDen| 
soluble  dans  l'eau.  La  dissolution  .a  une  saveur  alcaline  ^j 
ramène  immédiatement  au  bleu  la  teinture  de  toorn^^' 
rougie  par  un  acide.  Traitée  par  l'acide  azotique  oa  Yàtw^ 
chîorhydrique  pur,  elle  doit  conserver  toute  sa  limpiditfj 
car  s'il  se  maoifesUit  un  précipité,  il  serait  dû  à  la  présen* 
de  la  silice.  Une  solution  de  carnonate  dépotasse  pnr  **' 
turée  par  un  léger  excès  d'acide  azotique  pur,  ne  doit  pj| 
être  troublée  iil  par  le  chlorure  de  baryum^  ni  par  l'aiottw 
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d'arg^ent.  Le  premier  de  ces  réactifs  y  indigaerait  la  présence 
de  l'acide  sulfurique  ou  d'un  sulfate,  le  second  celle  de  l'a- 
cide chlorhydrique  ou  d'un  chlorure. 

La  table  suivante  indique  les  quantités  de  carbonate  de 
potasse  anhydre  que  peuvent  dissoudre  100  parties  d'eau,  à 
diverses  températures. 


PARTIES  d'eau. 

TEMPÉRATURE. 

PARTIES 

de 
ael  dissous. 

100 
100 

100 
100 
100 
100 

0 

+    20 
4-    50 
+    80 
-f  100 
+  135 

83.12 
94  06 
112.86 
134.25 
153.56 
205.11 

Le  carbonate  de  potasse  neutre  est  composé  de  : 

Potasse 75.88 

Acide  carbonique 24.12 


100.00 


USAGES. 


Le  carbonate  de  potasse  pur  n'est  employé  que  dans  les 
laboratoires;  nous  indiquerons  ailleurs  les  principales  ap- 
plications du  carbonate  Impur. , 

§  9.     POTASSE  CAUSTIQUE  ROUGE  D'AMÉRiQUE. 

On  désigne  sous  le  nom  de  potasses  caustiques  celles  dont 
uue  partie  de  l'acide  carbonique  a  été  éliminé  par  la  chaux. 

Toutes  les  potasses  commerciales  peuvent  être  transfor- 
mées en  pétasses  caustiques  paùr  le  procédé  suivant  : 

On  chauffe  dans  une  grande  chaudière  en  fonte  ou  en 
télé  1200  litres  d'eau,  qu'on  porte  rapidement  à  rébùUitlon. 
On  ajoute  successivement  200  kilogrammes  de  carbonate,  de 
potasse  (potasse  blanche  du  commerce),  et  on  agite  le  méy 
lange  pour  faciliter  la  dissolution.  Quand  lé  sel  est  entière- 
ment fondu,  on  verse  dans  la  chaudière,  à  différentes  re- 
prises, 100  kilogrammes  de  cbaux  vive  préalablement  délayée 
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av:ee  le  douille  de  ipon  poids  d'jMu,  M  on  fidt  ^allUr  le  mé- 
lange pendant  deux  ou  trois  heures.  La  cbaia  s'empare  de 
l'acide  carbonique  qui  était  oui  à  la  potasse ,  et  forme  du 
carbonate  de  cliaui  insoluble  ;  la  potasse  caustique  reste  en 
dissolution  dans  ta  liqueur.  On  obtient  ainsi  la  lessîTe  caus- 
tique des  saTooniers. 

Après  dix-huit  ou  vingt  heures  de  repos,  qa  décante  soi- 
gneusement, la  liqueur  claire ,  sans  toucher  à  la  chaux  qui 
est  au  fond  de  la  ctiaudiëre,  et  cette  liqueur  est  rapidement 
évaporée  à  siccite  dans  des  chaudières  en  fonte.  Le  salin  ob- 
tenu  est  chauffé  au  rouge  dans  une  chaudière  de  fonte 
épaisse^  an  point  de  le  faire  entrer  en  fusion.  Pour  donner  i 
la  matière  cette  coloration  rouge  qui  caractérise  les  potasses 
caustiques  d'Amérique,  on  ajoute  à  la  matière  fondue  1 
pour  100  de  protoxyde  de  cuivre  dont  on  détermine  l'oif- 
génation  par  de  faibles  quantités  de  salpêtre.  Quand  b 
nuance  est  convenable,  on  tpule  la  matière  fondue  dans  dei 
petites  chaudières  en  fonte  6ù  elle  se  prend  en  masses  très- 
dures  par  le  refroidissement.  Pour  détacher  la  potasse,  os 
renverse  les  chaudières  sur  le  sol. 

C'est  par  ce  procédé  que  l'on  fabrique  les  potasses  causti- 
ques; mais  en  Amérique  on  procède  plus  éconoqaiquemect  : 
on  traite  directement  les  cendres  végétales  par  la  chaux,  et 
on  lessive  le  mélange  à  l'eau.  On  obtient  des  lessives  à  Tétst 
caustique,  que  l'on  concentre  à  sec  ;  la  matière  est  ensuite 
fondue  dans  une  chaudière  en  fonte,  comme  nous  venons  de 
l'indiquer. 

La  potasse  d'Amérique  est  excessivement  caustique,  elle 
attire  prompteineot  l'humidité  de  l'air;  ^ssi  est-oo  dans 
f  habitude  de  l'embariller  dans  des  fùts  bien  cercl&^  Cette 
potasse  est  très-estimée  et  mérite  le  succès  dont  elle  jouit 
Elle  est  très-employée  dans  tes  arts  et  principalement  dans 
la  fàbricajLion  diês  i|avoBS  mous. 

Nota.  Il  ne  faut  pas  confondre  la  potasse  caustique  rouge 
d'Amérique  avec  une  potasse  dite  fsctice ,  du  même  nom, 
que  l'on  fabrique  à  Paris.  La  première  a  réellement  la  po- 
tasse pour  base,  tandis  que  l'autre  est  on  mélange  de  soude 
caustique,  de  sel  marin  et  de  sulfate  de  potasse.  On  fbnd  ces 
matières  ensemble  et  on  les  colore  en  rouge,  comme  la  vé- 
ritable potasse  d'Amérique,  par  le  protoxyde  de  ciivre  et  le 
salpêtre,  il  est  évident  que  cette  potasse  n'a  de  1^  potasse 
d'Amérique  que  les  apperencesf  extérieures,  sans  en  avoir  les 
propriétés  essentielles.  Elle  ne  peut,  par  conséquent,  être 
utilbée  dans  l^s  emplois  réservés  exclusivemeut  ^  Ijft  potane, 
surtout  dans  la  fiibrioation  des  hlvoos  mous'. 


Les  potasses  faétices  se  disUnçuefit  pnr  une  saveur  foHe<- 
meat-  salée,  que  la  potasse  d'Amérique  n'a  pas. 

Potassé  factice  dite  d'Amérique. 

Ce  produit,  ainsi  que  nous  menons  de  le  dire,  n'est,  en 
réalité,  qu'uu  mélange  de  soude  caustique,  de  enlorure  de 
sodium  et  quelquefois  de  sulfate  de  potasse,  auquel  on 
donne  la  coloration  de  la  potasse  rouge  d'Amérique,  em 
moyen  du  protoxydis  de  cuivre.  Yoiei  les  defux  manières  de 
pr^arer  ce  produit. 

Premier  procédé. 

On  fait  fondre  dan^  une  chaudière  en  fonte,  un  mélatogè 
de  46  parties  de  soude  caustique  (1),  de  32  de  sulfttè  de  po- 
tasse et  de  22  de  clilorure  de  sodium  ou  sel  marin. 

Jje%  quantités  indiquées  fournissent  de  la  potasse  à  5S  de- 
grés alcalimétriques.  Pour  obtenir  des  degrés  plu»  ou  moins 
élevés,  il  faut  augmenter  ou  diminuer  la  quantité  de  soude 
caustique.  Pour  lui  donner  la  teinte  rouge  de  la  potasse 
d'Ajnérique,  on  ;  «joute  par  109  environ  1/2  de  nltre  et  1 
de  sullàte  de  enivre. 

Ou  procède  de  là  manière  suivante  :  On  introduit  dans  la 
chaudière  100  kilogramhies  du  mélange;  on  cbaufTe  au  point 
de  le  faire  entrer  en  fusion  :  on  y  ajoute,  lorsqu'il  est  dans  cet 
état,  l'oxyde  de  cuivre,  et  avec  une  spatule  on  brasse  le  mé- 
lange pour  le  rendre  bien  homogène,  et  pour  en  faciliter  la 
fusion,  on  recouvre  la  chaudière  avec  un  couvercle.  La  ma- 
tière étant  fondue,  on  la  coule  dans  des  chaudières  en  fuite, 
moitié  plus  petites  que  celle  où  l'on  opère  la  fusion.  Cette 
opération  se  pratique  avec  une  cuiller  en  fonte  ;  lorsque  la 
pojtasse  factice  est  coulée,  on  la  laisse  refroidir,  pour  la  dé- 
tacher de  la  chaudière,  ce  que  l'on  exécute  facilement  en 
renversant  la  chaudière  et  frappant  légèrement  sur  son 
fond;  on  la  brise  ensuite  en  morceaux  peut*  la  renfermer 
dans  des  barriques  et  la  livrer  au  commerce. 

Dans  cette  opération,  le  sulfate  de  cuivre  se  décompose  ; 
son  oxyde  se  combine  avec  la  matière  en  fusidn  et  lui  com« 
munique  la  teinte  rouge  de  la  potasse  d'Amérique. 

Deuxième  procédé. 

Il  ne  diffère  du  précédent  que  par  la  suppression  du  sul- 
fate de  potasse.  On  fait  un  mélange  de  65  parties  de  soude' 

{t)  tiê  pr^ratiM  d«  U  polMM  CBaitlq[ii«  •  M  dfolti  daM  te  ttouti  Yoliaw. 
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caustique  et  de  35  parties  de  sel  mario,  dont  on  bpère  la 
fusion  dans  une  chaudière  de  fonte.  Lorsque  la  matière  est 
fondue^  on  y  ajoute  1  pour  100  de  sulfata  de  cuiyre^  puis, 
'1/2  pour  100  d'azotate  de  potasse.  Quand  on  a  obtenu  la 
nuance  voulue,  on  coule  le  produit^  comme  nous.  Tarons  dit 
dans  le  premier  procédé. 

En  variant  les  proportions  de  soude  caustique  et  de  sel 
marin,  on  obtiendra  une  potasse  d'une  richesse  alcalimétn- 
que  d  autant  plus  grande  que  la  proportion  de  soodo  sera 
plus  considérable.  Quelques  fabricants  préparent  encore 
cette  potasse  en  fondant  ensemble  55  parties  de  sel  marin 
avec  45  parties  de  potasse  caustique,  et  la  colorent  égale- 
ment avec  l'oxyde  de  cuiTre.  Ainsi  préparée,  elle  est  sous 
forme  de  masse  compacte ,  trës-dmre,  d'une  couleur  rouge 

Îilus  ou  moins  foncée;  elle  attire  fortement  l'humidité  de 
'air  :  sa  sayeur  est  très-caustique  :  en  contact  avec  la  peau, 
elle  la  détruit  promptement. 

USAGES. 

Elle  est  principalement  employée  par  les  blanchisseora  : 
on  doit  la  rejeter  des  laboratoires  de  chimie  comme  un  pro- 
duit trop  impur. 

§  10.  EXTRACTION  DE  LA  POTASSE,  DE  LA  SOUDE  ET  DES  SB.S 
ALCALINS  CONTENUS  DANS  LES  RÉSJIDUS  DE  LA  DISTILLATION 
DES  HÉLASSES  DE  BETTERAVE,  PAR  £^  LoRMÉ> 

L'analyse  chimique  a,  depuis  longtemps,  démontré  que 
les  sels  de  potasse  et  de  soude  existent  en  grande  propor- 
tion dans  les  mélasses  de  betteraves.  Ce  fait,  révëlé  par  la 
science,  a  trouvé  une  heureuse  application  dans  rindustrie; 
plusieurs  savants  chimistes  ont  donné  des  analyses  de  mé- 
lasses de  betterave,  et  tous  ont  reconnu  que  les  sels  de  po- 
tasse et  de  soude  s'y  trouvent  dans  des  proportions  qui  va- 
rient de  10^  à  12  pour  100  en  poids  des  mélasses.  Ce  fkit, 
parfaitement  constaté,  était  de  nature  à  éveiller  l'attention 
des  industriels;  M.  Dubrunfaut  a  eu  le  mérite  de  l'initiative, 
et  c'est  à  lui  que  les  arts  doivent  la  première  application  des 
procédés  d'extraction  de  la  potasse  et  de  la  soude  des  rtei- 
dus  salins  provenant  de  la  distillation  des  mélasses. 

d'est,  eu  eflPet,  des  résidus  salins  incristallisables  ou  vi- 
liasses  qu'on  retire  la  potasse  et.  la  soude;  on  n'extrait  ja- 
mais directement  ces  bases  alcalines  des  mélasses;  celles-ci 
sont,  depuis  déjà  bien  des  années,  la  matière  première  d'une 
industrie  riche  et  florissante  ;  l'extraction  de  la  potasse  et  de 
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k  sonde  est  natorellemeot  anneiée  à  la  fSBj)ricatlon  de  Tal- 
ool.  Ces  deux  banes,  étant  indécomposables  dans  les  con- 
litlons  où  Ton  opère^  se  retrouvent  après  la  décomposition 
Lu  sucre  par  la  fermentation  et  l'extraction  de  l'alcool  par 
a.  distillation,  dans  les  résidus  liquides  incristallisables  qui 
irovienuent  de  l'opération.  C'est  de  là  qu'on  les  extrait  par 
'évaporatlon  de  l'eau  et  l'incinération  du  résidu  concentré 
>u  vinasse.  Le  produit  de  l'incinération  constitue  le  salin  de 
cotasse  e't  de  soude  impur;  on  opère  la  séparation  de  la 
soude  par  voie  de  dissolution  et  de  cristallisation. 

Les  vinasses,  obtenues  par  une  première  distillation,  ayant 
été  rechargées  sur  une  fermentation  nouvelle,  et  cette  der- 
nière, à  sou  tour,  ayant  été  distillée,  on  obtient  des  vinasses 
marquant  de  7  à  S^  Baume.  On  les  concentre  par  l'ébullition,  . 
jusqu'à  ce  qu'elles  aient  atteint  une  densité  de 28  à  30  degrés. 
Pour  opérer  la  concentration  des  liquides,  plusieui-s  pro- 
cédés sont  en  présence  :  on  a  préposé  l'évaporaUon  dans  le 
Yîde,  l'évaporation  à  l'air  libre,  en  multipliant  les  points  de. 
contact  de  l'air  avec  le  liquide  à  évaporer. 

Sans  m'étendre  ici  sur  la  valeur  pratique  de  ces  divers 
procédés,  j'indiquerai  ceux  qui  sont  généralement  employés 
dans  les  établissements  où  l'on  se  livre  en  grand  à  l'extrac- 
tion de  la  potasse.  Le  premier  procédé  consiste  à  concentrer 
les  vinasses  dans  une  série  de  chaudières  en  cuivre  super- 
posées  par  étages  les  unes  à  la  suite  des  autres,  et  que  je 
désignerai  sons  les  n^^  1,  2,  3;  ces  trois  chaudières  sont 
cbautfées  par  le  même  foyer  ;  les  vinasses  de  la  chaudière 
no  1  étant  concentrées  à  28  ou  30<»Bauoié,  sont  remplacées 
par  les  vinasses  de  la  chaudière  n<»  2  ;  les*  vinasses  de  la 
chaudière  n«.  3  sont  versées  dans  la  chaudière  u«  2,  et,  en- 
fin, la  chaudière  tfi  3  reçoit  des  vinasses  à  7  ou  8  degrés. 

Le  deuxième  procédé  consiste  à  évaporer  le  liquide  salin 
dans  des  chaudières  cylindriques  plates  et  peu  profondes, 
munies  d'un  serpentin  plat,  dans  lequel  on  Dût  circuler  la  ~ 
▼apeur  fournie  par  u a  générateur;  l'évaporation  s'effectue 
très-rapidement.  Ce  moyeu  est  plus  manufacturier,  plus  éco- 
nomique que  le  chauffage  à  feu  nu,  mais  il  ne  peut  s'appli- 
quer avec  avantage  que  dans  les  grands  établissements,  âoit 
que  l'on  adopte  le  chauffage  à  feu  nu,  soit  que  l'on  opère 
par  la  vapeur,  il  est  convenable  de  saturer  les  acides  libres 
contenus  daus  les  vinasses;  on  y  parvient  par  l'addition  d'une 
certaine  quantité  de  chaux  en  poudre,  ou  en  les  filtrant  sur 
des  salins  de  potasse  précédemment  épuisés  par  des  lavages 
à  l'eau  pure. 
AjK^  ^^  opération^  1»  vioasse  est  décantée  et  soumise 
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-à  réYaporatioQ.  Lorsqu'elle  marque  28  ou  30»  Baumé^  on  la 
Terse  bouillaate  dans  une  vaste  citerne  en  maçonnerie  ou 
dans  des  chaudières  en  fonte  où  elle  abandonne^  par  le 
repos  et  un  lent  refroidissement,  l'excès  de  chaux  employée 
pour  la  saturation  des  acides;  il  se  dépose  aussi  du  sulfate 
dé  chaux.  Ce  sel  insoluble  résulte  de  la  combinaison  de  l'a- 
cide sulfurique  dont  on  se  sert  pour  l'acidification  des  mé- 
lasses avant  la  fermentation^  et  qui^  en  s'unissant  avec  une 
qujintité  de  chaux  équivalente  à  son  poids  atomique^  forme 
du  sulfate  de  chaux  qui,  à  raison  de  son  insolubilité  et  de  la 
température  élevée  du  liquide,  se  précipite.  11  est  très-im- 
portant que  les  vinasses  concentrées  en  'soient  dépouil- 
lées le  plus  complètement  possible  :  autrement,  ce  sel  réa- 
git très-énergiquement  sur  les  carbonates  de  potasse  et 
de  soude,  et  son  acide,  devenu  libre,  se  combine  avec  la 
base  de  ces  sels^  pour  former  des  sulfates  de  potasse  et  de 
soude,  dont  les  prix  sont  bien  moins  élevés  que  ceux  ides 
carbonates. 

La  vinasse,  ayant  abandonnné,  par  le  repos  et  le  refroidis- 
sement, la  chaux  et  le  sulfate  de  chaux  qu'elle  tenait  en  sus- 
pension, est  tirée  à  clair,  puis  incinérée  dans  un  four  à  ré- 
verbère  analogue  à  ceux  dont  on  se  sert  pour  la  fabrication 
de  la  soude  artificielle  ;  mais  la  construction  de  ces  fours  est 
coûteuse,  et  les  résultats  qu'on  en  obtient  n'offrent  pas  une 
compensation  suffisante  des  frais  d'installation  et  d'entretien 
qu'ils  nécessitent.  Je  me  suis  servi,  pendant  plusieurs  an- 
nées, d'un  four  d'une  construction  aussi  simple  qu'écono- 
miqm),  qui  m'a  constamment  fourni  de  très-bons  résultats; 
ce  four  est  représenté  pi.  13,  flg.  233. 

AA.ÂÂ,  maçonnerie  du  fourneau;  B,  foyer;  G,  cendrier; 
D,  plaque  de  fonte  sur  laquelle  on  opère  l'incinération  de  la 
vinasse;  ee,  voûte  en  briques  réfractajres;  Z'/',  rameaux  li- 
vrant passage  à  la  flamme  et  h  la  fumée^  H,  chaudière  en 
cuivre,  déforme  rectargulaîre,  légèrement  évasée  à  sa  partie 
supérieure,  servant  de  réservoir  à  la  vinasse  concentrée,^ des- 
tinée à  subir  l'iDcinération;  la  ligne  ponctuée  im^quo  le  ni- 
veau du  liquide  ;  G,  entonnoir  servant  à  introduire  la  vinasse 
à  incinérer  sur  la  plaque  de  fonte. 

On  commence  d'abord  par  allumer  le  feu  au  fourneau; 
lorsque  la  plaque  de  fonte  est  chauffée  au  rouge  blanc,  on 
puise  dans  la  chaudière  H  quelques  litres  de  vinasse  con- 
centrée qu'on  verse  sur  la  plaque  D,  par  l'entonnoir  G.  Au 
contact  de  la  chaleur,  la  vinasse  se  boursouffle  considérable-  , 
ment;  l'eau  qu'elle  contient  est  rapidement  vaporisée;  an 
bou|  c|e  quelcjues  minutes^  les  substaiiceii  orçaDi(|tteé  ds  U^ 
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THuasee  s'enflamment  spontanément,  et  on  obtient,  après  la 
combustion,  un  charbon  léger,  poreux  et  friable  :  ce  char- 
bon constitue  le  salin  de  potasse  et  de  soude  impur.  La  com- 
bustion étant  terminée,  on  retire  la  matière  carbonisée  de 
dessus  la  plaque,  à  Taide  d'un  ringard  en  fonte ^  et  on  la 
jette  incandescente  dans  des  étoulToirs  en  forte  tôle,  où  on 
la  laisse  refroidir  à  l'abri  du  contact  de  l'air.  On  empêche 
ainsi  la  formation  des  sulfbres  par  la  réaction  du  charbon 
sur  les  sulfates  coutenus  dans  le  salin ,  réaction  qui  a  tou- 
jours^ lieu  lorsque,  après  rincinération,  la  combustion  de  la 
matière  organique  sacbèye  au  contact  de  l'air;  on  con- 
tinue de  jeter  de  nouYelle  vinasse  sur  la  plaque,  et  ainsi  de 
suite. 

Cependant,  si  au  lieu  d'obtenir  du  salin  charbonneux,  on 
Yeut  l'avoir  en  masses  compactes,  on  le  jette  en  tas  au  fiir  et 
à  mesure  qu'on  le  retire  du  fourneau  ;  l'incinération  ou  une 
combustion  lente  a  lieu,  jusqu'à  la  destruction  à  peu  près 
complète  de  la  matière  organique.  Ainsi  obtenu,  le  salin  est 
en  masses  très-dures  et  très-compactes  ;  sa  couleur  est  d'un 
gris  cendré  ;  sa  cassure  présente  des  marbrures  de  diVérentes 
nuances  produites  sans  doute,  pendant  la  fusion,  sous  l'in- 
fluence des  oxydes  métalliques. 

Un  four  comme  celui  que  je  viens  do  décrire  peut  inci- 
nérer plus  de  1,000  litres  de  vinasses  concentrées  par  12  heu- 
res de  travail  ;  cette  quantité  de  yinasses  produit  environ 
350  kilogrammes  de  salin  de  potasse  parfaitement  in- 
cinéré, et  dont  le  titre  alcalimètrique  varie  de  50  à  55  de- 
grés de  l'alcalimètre  de  Descroizilles. 

Ce  four  peut  travailler  pendant  plus  de  six  mois,  sans 
avoir  besoin  d'aucune  réparation  ;  il  est  d'un  emploi  très- 
simple  et  très-économique  ;  la  dépense  en  combustible  est 
très-faible,  parce  que  la  chaleur  produite  par  la  combustion 
des  matières  organiques  contenues  dans  les  vinasses  est  pres- 
que suflisante  pour  maintenir  la  plaque  de  fonte  et  la  voùtc 
du  four  à  une  température  toujours  très-élevée,  condition 
essentielle  pour  obtenir  une  incinération  parfaite. 

M.  BiIClmer  a  trouvé  que  le  salin  de  mélasse  de  betterave 
contenait  sur  100  parties  en  poids  : 

Sulfate  de  potasse.  . 7  à  11 

Chlorure  de  potassium.  .....  20  à  27 

Cari)onate  de  potasse 27  à  45 

Carbonate  de  soude •  25  à  34 

plus^  un  peu  de  cyanure  de  potassium.    . 
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On  extrait  1»  potute  bUncbe  da  salin  en  teaulTaAt  otfni» 
cl  dans  des  filtres  en  tôle  de  forme  cylindrique.  L'épuise- 
ment a  lieu  à  l'eau  froide  ou  chaude  :  l'emploi  de  l'eau 
chaude  est  plus  avantageux^  mais  il  y  a  dissolution  d»  sul* 
fùres  ;  l'eau  froide  donne  des  produits  plus  purs^  mais  l'éTa-r 
poration  est  plus  longue,  et  les  résidus  sont  moins  dépouillés 
d'alcali. 

Pour  procéder  à  un  pareil  lessivage  avec  succès^  voici 
comment  l'on  peut  opérer  :  si  le  salin  est  en  masses  dures 
et  compactes^  on  le  concasse  préaiiblement.  Cette  opération 
se  pratique  ordioairement  sur  une  forte  et  longue  pierre  de 
granit,  étabiie  au  niveau  du  sol,  et  sur  laquelle  on  étend  le 
salin  (font  on  opère  la  pulvérisation  au  moyen  de  pilons  on 
de  masses  de  fer;  celte  pulvérisation  du  salin  ne  doit  pas 
être  complète,  car,  en  cet  état,  la  lixiviation  en  deviendrait 
très-difficile,  sinon  impossible;  il  suffit,  pour  le  succès  de 
l'opération,  de  le  concasser  très-grossièremeot,  de  manière 
à  avoir  des  fragments  de  la  grosseur  d'une  balle  ordinaire^ 
mais  pas  au-dessus.  Par  ce  moyeo^  la  masse  laisse  des  inters- 
tices et  des  vides  qui  facilitent  la  pénétration  du  liquide 
qu'on  emploie  pour  le  traitement  du  salio,  ce  qui  permet 
d'en  extraire  les  i>artle8  sol ubi es  qu'il  renferme  d'une  ma- 
nière plus  prompte  et  plus  parfaite. 

Si  on  opère  sur  du  salin  charbonneux ,  la  pulyérisation 
devient  une  opération  complètement  inutile  et  même  nuisi- 
ble ;  la  con texture  feuilletée  et  poreuse  de  ce  salin,  l'extrême 
ténuité  de  ses  molécules,  la  facilité  avec  laquelle  il  aban- 
donne ses  parties  solubles  à  l'eau,  en  rendent  le  traitement 
beaucoup  plus  aisé  que  lorsqu'on  opère  sur  du  salin  en  mas- 
ses dnres  et  cohérentes;  aussi  est-il  toujours  préférabte 
d'employer  ce  salin  pour  la  préparation  des  lessives;  il 
n'exige  aucune  manipulation  préalable  pour  son  traitement. 

Les  filtres  ont  une  contenance  moyenne  de  8  à  10  hecto- 
litres; on  en  dispose  ordinairement  six  les  uns  à  la  suite 
des  autres,  que  Ton  désigne  sous  le  nom  de  bande;  le  nom- 
bre de  bandes  varie  suivant  l'importance  de  la  fabrication. 
Chaque  filtre  est  muni  d'un  double  fond  percé  de  trous 
comme  une  écumoire;  on  étend  sur  ce  double  fond  une 
couche  de  paille  de  6  à  8  centimètres  d'épaisseur;  la  paille 
empêche  le  salin  de  passer  par  les  trous  des  doubles  fonds; 
elle  agit,  en  outre,  comme  matière  filtrate;  aussi  les  les- 
sives obtenues  sont-elles  toujours,  parfaitement  claires  et 
limpides;  de  plus,  un  robinet  adapté  entre  l'espace  vide  des 
deux  fonds,  sert  à  soutirer  à  volonté  la  lessive  de  chaque 
filtre. 
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Les  filtres  étant  ainsi  disposés^  on  les  charge^  aux  4/5 
de  leur  contenance ,  do  salin  charbonneux  ou  de  salin  dur 
préalablement  concassé;  après  avoir  légèrement  tassé  la 
matière^  on  j  verse  dessus  une  suffisante  quantité  d'eau 
fïroide  ou  de  lessives  faibles;  le  liquide  s'insinue  et  pénètre 
pea  à  peu  le  mélange;  on  dcit  continuellement  le  remplacer 
jusqu'à  ce  que  la  masse  en  étant  complètement  imprégnée, 
en  soit  recouverte  d'une  couche  de  8  à  10  centimètres. 

Après  un  contact  de  quinse  à  dix-huit  heures^  on  ouvre 
les  robinets,  et  Ton  reçoit  dans  un  réservoir  spécial  la  les- 
sive, qui  marque  de  22  à  25  degrés  à  l'aréomètre  Baume  ; 
en  employant  cette  première  lessive  au  lieu  d'eau  pour  le 
chargement  de  filtres  neufs^  on  obtient,  après  douze  ou 
quinze  heures  de  réaction,  une  lessive  qui  marque  de  30  à  32 
degrés;  on  pourrait  l'amener  à  38  et  40  degrés  par  des 
passages  successifs  sur  des  filtres  chargés  avec  des  salins 
neufs  ;  mais  cette  méthode,  qui  est  longue  et  dispendieuse, 
est  fort  peu  employée;  on  préfère  généralement,  et  avec 
raison,  avoir  des  solutions  alcalines  à  30  ou  32«. 

On  continue  le  lessivage  du  salin  en  versant  de  nouvelles 
quantités  d'eau  froide  sur  les  filtres;  après  un  contact  de 
huit  à  dix  heures,  on  ouvre  les  robinets  et  on  recueille  sé- 
parément les  liqueurs  qui  en  proviennent.  Ces  liqueurs  sont 
amenées  à  30  ou  32»  Baume  en  les  passant  sur  du  salin 
neuf.  Gomme,  après  ce  deuxième  lessivage,  le  salin  n'est  pas 
complètement  dépouillé  de  ses  parties  solubles,  on  l'épuisé 
par  des  lavages  snccessift  à  l'eau  froide;  les  liqueurs  qui 
proviennent  des  derniers  lavages  sont  emploïyées  au  lieu 
d'eau  pure  pour  le  traitement  du  salin  brut. 

Les  liqueurs  marquant  de  30  à  32®  Baume  sont  évaporées 
dans  une  série  de  chaudières  en  fonte  chauffées  par  le  même 
loyer,  jusqu'à  ce  qu'elles  aient  atteint  38  ou  40oBanmé;  on 
les  verse  bouillantes  dans  des  cristallisoirs  en  fonte  ou  en  fer 
battu  où  elles  déposent  une  grande  quantité  de  sulfate  de 
potasse.  Au  bout  de  48  heures,  on  décante  les  eaux-mères 
que  Ton  reporte  dans  les  chaudières,  et  l'on  recommence  l'é- 
vdporatlon.  Lorsqu'elles  marquent  de  44  à  45^  Baume,  on 
les  verse,  comme  la  première  fois .  dans  des  cristallisoirs, 
où  on  les  abandonne  jusqu'à  ce  qu  elles  ne  fournissent  plus 
de  cristaux. 

Ces  cristaux  sont  du  chlorure  de  potassium. 

Enfin,  les  eaux-mères  étant  soumises  à  une  nouvelle  con- 
centration que  l'on  porte  cette  fois  à  50«  Baume ,  donnent, 
par  le  refiroidissement,  un  carbonate  double  de  potasse  et  de 
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sonde,  dans  iMloel  le  carbonate  de  peluM  se  tronte  dans 
une  proportion  prépondérante. 

On  Toit^  qu'outre  le  carbonate  de  potasse  qui  est  le  pro- 
duit dominant,  on  peut  extraire,  des  lessires  de  salin  Imit, 
trois  sels  différents  : 

!•  Do  snifate  de  potasse  ; 

2*  Du  chlorure  de  potassium; 

30  Un  chlorure  double  de  potasse  et  de  soude. 

Voici  en  quelques  mots  comment  on  traite  ces  divers  pro- 
duits pour  les  livrer  à  l'industrie. 

Sitltate  de  potasse,  —  On  obtient  ce  sel  à  Tétai  de  iwreté 
en  le  dissolvant  dans  l'eau  bouillante  et  lui  laisant  subir  une 
seconde  cristallisation. 

Chlorure  de  potassium.  —  On  peut  également  le  purifier 
par  la  voie  de  dissolution  et  de  cristallisation. 

Carinmate  de  potasse  et  de  soude.  —  Pour  opérer  la  sépa- 
ration des  deux  sels,  on  les  fait  dissoudre  dans  €0  pour  100 
de  leur  poids  d'eau  bouillante  :  par  le  refroidissement  de  »a 
solution,  le  carbonate  de  soude  cristallise;  le  carbonate  de 
potasse  reste  en  dissolution  dans  les  eaux-mères;  on  le  réa- 
nit  aux  solutions  concentrées  de  carbonate  de  potasse. 

Les  cristaux  obtenus  de  ces  différentes  cristallisatioas 
étant  lavés,  égouttés  et  sécbés  à  une  température  de  18  oa 
20<>  centigrades,  trouvent  un  débouché  souvent  trè6-a¥anta* 
geux  et  toujours  certain  dans  les  manufactures  de  produits 
chimiques  (1). 

Les  eaux-mères  à  50<»  Baume,  ayant  abandonné,  par  trois 
cristallisations  successives,  la  presque  totalité  des  sels  étran- 
gers contenus  dans  le  salin,  sont  presque  entièrement  com- 
posées de  carbonate  de  potasse.  Pour  en  extraire  ce  sel, 
on  les  concentre  duns  des  chaudières  de  fbnte  jusqu'à  ce 
qu'elles  aient  acquis  une  consistance  sirupense.  En  confi- 
tinuant  l'évaporation,  la  matière  se  boursouffle  considérable- 
ment ;  elle  devient  sèche,  friable  et  poreuse  :  on  accélère 
beaucoup  sa  dessiccation  en  la  remuant  avec  untf  spatule  de 
fer. 

Ainsi  obtenue,  la  potasse  n'est  i^as  pnre  ;  elle  se  trouve 
toujours  mêlée  a  des  matières  eitractives  qui  la  colorent; 


(1)  On  se  proaèd*  k  r«stnettoii  det  mU  <trMt«rs  eimt«M  dut  Im  i«Mlff«  it 
aalln  brut  qae  loraqn'oB  f«at  piiparer  de  U  poiatM  raffioëc.  Pou  olMasIr  la  paon* 
ordiwire,  oa  é?«pore  lot  tolailônt  jniqa'k  stocsité,  «t  oa  biaacbU  la  aalla  «{ai  rénk** 
cette  ^poratioa  en  le  dheathot  daai  aa  (bdV  U  rtvarbèra  :  oa  pmeède  i  oaœ  epM- 
tloa  eonnae  ravoae  iadlqa^  poar  le  cariMoala  de  potMe  estait  dm  tMUùkmHf^ 
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elle  eoAtieot,  fin  outro^  de  12  à  18  pour  100  da  foa  poids 
d'eau.  Pour  ramener  &  l'état  commereial^  on  la  calcine  à 
une  forte  chaleur  dans  un  four  à  réverbère;  cette  dernière 
et  Indispensable  opération  détruit  la  matière  colorante  ex- 
tractife  et  lui  enlève  en  môme  temps  Teau  surabondante  avec 
laquelle  elle  était  combinée. 

La  potasse  de  betterave^  ainsi  préparée^  se  présente  en 
masses  d'une  blancheur  éclatante  ;  elle  est  légère  et  po- 
reuse; sa  saveur  est  fortement  alcaline  et  caustique  ;  exposée 
à  l'air,  (Bille  eu  attire  puissamment  rbumidité  :  aussi  doit-on 
la  conserver  dans  des  tonneaux  hermétiquement  fermés,  que 
r-on  dépose  dans  des  lieux  secs  et  aérés. 

La  potasse  raifioée  de  mélasse  de  betterave  est  sans  con- 
tredit une  des  meilleures  et  des  plus  riches  potasses  que  l'on 
trouve  dans  le  commerce.  Elle  fournit  à  l'analyse  les  résul- 
tats suivants  : 

Tableau  ind^q^ant  la  composition  de  la  potasse  de  mélasse 

de  betterave  raffinée. 

Carbonate  de  potasse 88.730 

Carbonate  de  soude.  ,  , 6.448 

Solfote  de  potasse .  .  •  2.270 

Chlorure  de  potassium 1.008 

Phosphates  alcalins,  traces 

Silice 124 

lodure  de  potassium 26 

Eau 1.394 


'      100.000 

§  11.     COMPOSITION  DES  POTASSES  DU  GOMMIRCE. 

» 

Le  carbonate  de  potasse  fait  la  iM^e  des  diverses  potasses 
du  commerce  ;  mais  en  outre  de  ce  sel,  elles  en  renferment 
beaucoup  d'autres  et  principalement  des  proportions  plus 
ou  moins  considérables  de  sulfate  de  potasse  et  de  chlorure 
de  potassiam.  On  démontre  la  présence  de  ces  derniers  sels 
en  faisant  dissoudre  10  grammes  de  potasse  dans  100  gram- 
mes d'eau  distillée,  et  on  sature  la  solution  par  l'acide  acé- 
tique ou  par  l'acide  azotique  pur,  mis  en  léger  excès,  ce  qu'on 
reconnaît  quaud  la  solution  rougit  immédiatement  la  tein- 
ture de  tournesol.  Après  la  saturation,  on  filtre  les  liqueurs 
et  on  les  partage  en  deux  parties  qu'on  soumet  séparément 
aux  réacUls  suivants  : 

lo  Si  dans  une  psurtle  delà  liqaenr,  on  verse  quelques  gont- 
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tes  de  solution  de  chlorure  de  baryum^  il  s'y  forme  «n  pré- 
eipitô  blauc  abondant,  insoluble  dans  l'acide  aiotiqae  :  ce 
précipité  est  un  sulfate  de  baryte;  donc  le  carbonate  dépo- 
tasse essayé  contient  des  sulfates.' 

2o  Si  dans  l'autre  partie  de  liqueur  de  potasse,  on  verse 
quelques  gouttes  de  solution  d'azotate  d'argent,  il  s'y  forme 
un  précipité  blanc  cailleboté^  insoluble  dans  l'acide  azoti- 
que et  soluble  dans  l'ammoniaque  ;  ce  précipité  est  uo  chlo- 
rure d'argent  ;  donc  la  potasse  renferme  des  chlorures. 

la  même  méthode  peut  être  également  employée  pour 
reconnaître  les  sulfates  et  les  chlorures  dans  les  soudes  bru- 
tes et  les  sels  de  soude.  Ces  réactifs  sont  sans  action  surles 
dissolutions  de  potasse  et  de  soude  pures^  et  ne  produiseat 
aucun  changement  dans  les  liqueurs. 

Les  potasses  les  plus  estimées  sont  celles  d'Amérique,  de 
Ruspie,  de  Toscane,  de  Dantzick,  et  surtout  celle  de  mélasse 
de  betterave^  qui  n'est  pas  encore  appréciée  à  sa  juste  va- 
leur. L'origine  d'une  potasse  n'est  pas  toujours  un  indiœ 
certain  de  sa  valeur  réelle.  Beaucoup  de  celles  qu'on  reDCCD- 
tre  maintenant  dans  le  commerce,  ne  justifient  pas  iù\^(^ 
leur  ancienue  réputation.  Avec  raison  un  grand  nombre  de 
fabricants  instruits,  n'achètent  plus  les  alcalis  qu'au  degré; 
cette  marche  est  à  la  fois  prudente  et  logique. 

Le  tableau  suivant,  dû  à  M.  Pcsjer,  donne  la  composition 
en  centièmes  des  principales  potasses  du  commerce.  On  i 
représenté  la  potasse  et  la  soude  libres  par  l'équivalent  (o 
carbonate  pur. 
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Oa  voit  par  ce  tableaa^  qu'indépendamment  des  sulfktes 

et  des  chlorures^  toutes  les  potasses  contiennent  de  la  sonde 
en  proportions  variables  ;  la  potasse  d'Amérique  esl  celle  qai 
en  contient  le  moins^  et  la  potasse  de  mélasse  de  betteraTe 
celle  qui  en  contient  le  plus. 

Le  résidu  insoluble  des  potasses  est^  en  partie^  composé 
de  carbonates  éi  de  phosphates  de  chanx  et  de  ma^néie  ; 
de  silicate  d'alumine  et  d'oxydes  de  manganèse  et  de  fer. 
Le  premier  de  ces  oxydes  les  colore  en  bleu;  le  second  leur 
communique  une  teinte  rouge. 

Épur€Uion  des  potasses. 

Pour  certaines  application^^  il  est  nécessaire  de  séparer 
des  potasses  commerciales  (carbonates  de  potasse)  la  pics 
grande  partie  des  sels  étrangers  qu'elles  contiennent;  odt 
parvient  aisémerît  par  le  procédé  suivant  :  dans  une  cbait- 
dière  en  foute,  de  la  contenance  de  800  litres,  on  porte  200 
litres  d'eau  à  l'ébullition,  et  on  y  fait  dissoudre  300  kilo- 
grammes de  potasse  blanche  du  commerce.  La  solution  étant 
effectuée^  on  la  verse  bouillante  dans  un  cristallisoir  en  foote^ 
où  on  l'abandonne  au  repos  l'espace  de  huit  ou  dix  joars; 
pendant  ce  repos,  la  presque  totalité  des  sels  étrangers  con- 
tenus dans  la  potasse  se  déposent  et  cristallisent.  La  liqoeir 
claire  surnageant  le  dépét,  étant  décantée  et  l'apidemcot 
évaporée  ik  siccité  dans  une  chaudière  en  fonte  peu  profonde 
et  légèrement  évasée  à  sa  partie  supérieure,  donne  la  potasse 
à  peu  près  pure.  Pour  blanchir  cette  potasse,  on  rincinère 
dans  un  four  à  réverbère. 

Ce  moyen  d'épuration,  simple,  rationnel  et  facile,  repose 
sur  la  di^éreoce  de  solubilité  des  sels  existants  dans  la  p<h 
tasse,  comme  nous  l'avons  vu  dans  le  tableau  ci-contre.  Toutes 
les  potasses  commercLiles  contiennent  des  quantités  variables 
de  divers  sels,  et  principalement  de  sulfate  de  potasse  et  de 
chlorure  de  potassium.  Qr,  comme  ces  sels  sont  presque 
complètement  insolubles  dans  les  solutions  très-concentrées 
de  carbonate  de  potasse,  ils  restent  iodissous,  ou  se  précipi- 
tent par  le  refroidissement  de  la  liqueur. 

Pour  obtenir  la  potasse  caustique^  on  tsii  dissoudre  le 
carbonate  de  potasse  épuré  par  le  procédé  ci-dessus,  dans 
dix  fois  son  poids  d'eau  bouillante,  et  Ton  y  ajoute  40  poor 
100  de  chaux  nouvellement  calcinée  (1).  On  fait  légèrement 

(i)  Afant  d'iarroiair*  la  diaaz  dan*  la  Mlatioa  da  aarboaau  d«  ptUn^  U  oi 
floaraaable  de  la  fiira  «taladra  daat  qoMra  oa  ciaq  foU  MMptWi  d'ati.        I,  l, 
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bouitUr  le  mélange  l'espace  d'une  heure,  et  après  avoir  re- 
tiré le  feu,  on  abandonne  le  tout  au  repos. 

Au  bout  de  vingt-quatre  ou  trente  heures,  on  décante 
avec  soin  la  solution  qui,  par  le  repos,  est  devenue  parfaite- 
ment claire  et  limpide,  on  fait  subir  au  marc  de  chaux 
plusieurs  lavages  successifs  à  l'eau  froide,  pour  l'épuiser 
complètement  de  l'alcali  caustique  qu'il  contient.  Les  eaux 
de  lavage,  étant  bien  déposées,  sont  employées  dans  une 
opération  ultérieure  pour  dissoudre  une  nouvelle  quantité 
de  potasse. 

USAGES. 

Les  usages  du  carbonate  de  potasse  sont  anssi  importants 
que  variés  ;  nous  nous  bornerons  à  indiquer  ses  principales 
applications  dans  les  arts.  Le  carbonate  impur  ou  potasse 
ordinaire  est  employé  pour  la  fabrication  des  savons  mous, 
du  salpêtre,  de  l'alun,  du  prassiate  de  potasse,  du  silicate  de 
potasse  ;  le  carbonate  épuré  est  employé  dajis  la  fobrication 
du  cristal;  le  carbonate  chimiquement  pur  n'est  usité  quo 
dans  les  laboratoires  et  deins  quelques  opérations  de  chimie. 

BICARBONATE  DE  POTASSE. 

Ce  sel  s'obtient  en  faisant  passer  dans  une  (|issolution  de 
carbonate  de  potasse  purifié,  à  40o  de  l'aréomètre  de  Baume, 
un  courant  de  gai  acide  carbonique,  jusqu'à  ce  qu'il  ce.^sc 
d'être  absorbé  (1).  Le  bicarbonate  de  potasse  étant  moios 
soluble  que  le  carbonate  neutre,  se  pi^cipite  à  mesure  qu'il 
se  forme  en  croùteé  blanches  cristallines  qui  s'attachent  sur 
la  paroi  du  vase  dans  lequel  est  renfermée  la  solution.  L'eau- 
mère  étant  évaporée  au-dessous  de  -|-  50  peut  donner  de 
nouveaux  cristaux. 

Dans  la  préparation  de  ce  sel  en  grand,  on  peut  employer 
Tapçareil  que  nous  avons  décrit^  page  36i,  pour  préparer 
le  bicarbonate  do  soude. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ce  sel  est  blanc,  d'une  saveur  légèrement  alcaline.  Il 
cristallise  en  prismes  quadrangulaires,  terminés  à  leurs 
sommets  par  deux  triangles  renversée.  Sa  pesanteur  spéciO- 
que  est  2,012;  100  parties  d'eau  à  zéro  en  dissolvent  19,65 
de  leur  poids  et  45,24  à  -f  70o,  A  + 100»,  il  abandonne  de 

(i)  Longn'on  n'a  pu  de  pota«ie  niffiste,  on  fait  ditsoudr*  la  pouna  ordiaain 
dans  ane  qaaaUtë  raffi««Bte  d'«aa  ponr  avoir  ana  tolatkiB  k  45  da^réa  Basait.  Par 
le  refroidûMBiMit,  Jes  aelt  étraBflfew  criitalilieBt,  et  ron  dtfcaate  la  y<|at*ar«  qai  nt 
«Maita  raseiuie  à  40  degré»  aTac  de  l'eaa  pare.  B.  L. 
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l'acide  carbonique  et  passe  à  l'état  de  sesqulBaflKiAaiè.  81 
dissolution  est  faiblement  alcaline  et  verdit  lâgrèreiAent  li 
teinture  de  Yiolettes.  Le  bicarbonate  de  potasse  est  îBÉltén- 
ble  À  Tair;  lorsqu'on  le  ebauffo  au-dessus  de  +  100«  11  perd 
son  eau  de  cristallisation  et  la  moitié  de  son  aeide;  il  M 
trouve  alors  ramené  &  l'état  de  carbonate  neutre. 
Il  est  composé  de  : 

Potasse .    51.755 

Acide  earboniqae 4dJH5 

100.000 

Ce  sel  contient  0  pour  100  d'eau  d«  eristalUsatioiu  H  «t 
employé  pour  préparer  les  boissons  rafratehissanlet;  nMii 
on  le  remplace  souvent  par  le  bicarbonate  de  soude  ipii  tA 
moins  cber. 

CARBONATES  DB  SOUDI. 

La  soude  forme  trois  combinaisons  avec  Tadde  êarboni- 
que  :  un  carbonate  neutre^  un  sesquicarbonate  et  an  bieu^ 
bontie. 

CAEBONATK  NBQTU  DB  SOUDE. 

Ce  sel  est  extrêmement  important  par  ses  diverses  olnaa- 
breuses  apiilications  aux  arts  et  h  Tindustrie.  Il  est  désigiè 
dans  le  commerce  sous  les  noms  de  natron^  soude  natureUfi^ 
soude  artificielle,  sel  de  soude,  cristaux  de  soude.  Ghimi4S^ 
ment  pur  et  annvdre,  ce  carbonate  est  formé  de  1  équivs- 
lent  de  soude.  387^.  + 1  équivalent  d'acide  carbowqao? 
275  «662,2. 

§  1.     SOUDES  NATUBELIAS  (1). 

On  désigne  sous  le  nom  de  soudes  naMéÊes,  le  carbo- 
nate neutre  de  soude  obtenu  par  l'incinération  de  <iertaifl0 
plantes  qui  croissent  sur  les  bords  de  la  met.  Ces  plantes 
fournissent  des  proportions  très-variâbleé  oè  CarftOïkàle  de 
soude  mélangé  avec  différents  sels»  Celles  qui  en  donnent  J» 
plus  sont  :  le  salsola  soda,  le  saUcomia  eurojpœa. 


(i)  U  déMMlMttDÉ  d'tledi,  r*r  UqaMé  «fe  àMçmtUi  ultfMk  k  toad^  SMn  <• 
kall,  nom  aralM  do  la  pfaiBl*  qai  «Mmiiiilt  todifliMMat  est»  préefc^ÉM  ■■JiiMni 
Eb  tflet»  peodnt  Men  do»  ^èdor,  I*  flantoi  ont  M.  liooli  Ymlltif»,  «n  mâu^ 
prindpUa  MMroi  do«:  od  r«tii'ali  la  «oad%  «t  qal,  k  ttUcm  do  ei(M  dri|AM(  Mi  dérf- 
tptèm  «Ms  le  nooi  do  aoodo  aatarollo  oa  v4fAalo.  Paadaat  io^oaivo,  la  cakan^ 
plaalao  oodlflèrao  a  ooMiltad  wnê  braneho  d*fadaotrt«  avMl  ioitaMs  ^aê  pniirtiK 
pov  pladaa#i  payi  d'Iérapa  ot  priaeipalaaioat  fimr  rEHagrie,  iél  UftHSL  m  mi^ 
aa  «oaiMerea^  «iw  hf  ««■•  d«M«la«e'AUenMo,  d«  HHiiya  a«  d»  CaMU^lrif. 
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Pfn^ant  leior  ^'végétatidb^  ces  plantei  puisent  dani  le  sol 
le  sel  maiio  qu'elles  y  trouvent  et  s'approprient  la  soade^ 
qu'elles  transforment^  du  moins  en  partie,  en  sels  végétaux 
et  principalement  ep  acétates  et  oxalates  décomposables  par 
la  chaleur.  Gay-Lussac  a  prouvé,  par  l'analyse,  que  le  sal- 
sola  soda,  qui  fournit  la  soude  d'Alicante,  contient  une  pro- 
portion considérable  d'oxalate  de  soude.  Lorsqu'on  brûle  les 
plantes,  les  acides  organiques  se  détruisent,  et  l'acide  car- 
bonique qui  se  produit  par  la  combustion,  se  combine  à  la 
soude  devenue  libre  pour  former  un  carbonate  de  cette  base. 
De  même  que  les  potasses,  les  soudes  tirent  souvent  leurs 
noms  du  pays  qui  les  produit.  Ainsi,  on  a  dans  le  commerce 
les  soudes  d'Alicaote,  de  Malaga,  de  Carthagèoe,  de  Nar- 
l)ocne.  Ces  dernières  sont  ordinairement  désignées  sous  le 
nom  de  salicor. 

Hous  allons  éUidier  sommairement  les  principales  espèces 
de  soudes  naturelles  qu'on  trouve  encore  quelquefois  dans  le 
commerce  ;  nous  ferons  toutefois  remarquer  que  l'emploi  de 
ces  soudes  est  devenu  presque  nul  depuis  la  belle  découverte 
de  la  soude  aitiOcielle.  Nous  commencerons  cette  étude  py 
les  soudes  françaises. 

§  2.     SOUDE  DE  VâRBONNE. 

Cette  soude,  connue  plus  particulièrement  sous  le  nom  de 
salicor,  est  incontestablement  la  meilleure  que  l'on  fabrique 
en  France.  Elle  est  la  plus  riche  en  alcali.  La  plante  qui  la 
produit  a  été  désignée  par  le  célèbre  Linné  sous  le  nom  de 
salicornia  armua,  dont  cïle  tire  son  nom.  Cette  plante  est 
cultivée  dans  diverses  parties  du  midi  de  la  France,  et  sur- 
tout aux  environs  de  Narbonne,  où  l'on  prépare  la  soude  la 
plus  estimée.  On  coupe  les  plantes  avant  leur  complète  végé- 
tation^ on  les  étend  au  soleil  pour  les  dessécher,  et  on  pro- 
cède à  l'incinération.  D'après  les  analyses  très-précises  de 
Julia  Fontenelle.  les  bons  sallcors  de  iSarbonne  donnent  de 
20  à  25  pour  100  de  carbonate  de  soude. 

§  3.      SOUDE  D'aIGUES'MORTES. 

Cette  soude,  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  blanquettes^  se 
prépare  aux  environs  d'Aigucs-Mortes.  On  l'obtient  par  l'in- 
cinération de  plantes  très-variées  qui  croissent  naturelle- 
ment et  sans  culture  sur  les  bords  de  la  Méditerranée.  On 
rainasse  ces  plantes  dans  un  rayon  très-étendu,  et  après  les 
avoir  desséchées  au  soleil,  on  les  amoncelle  en  tas  et  on  les 
bnMc  sur  le  sol  ou  dans  des  fours. 

C^te  soQ4e  es^  en  niasse  noire  et  compacte  à  demi-fondue. 


Le. peu  de  idin  qu'oa  met  ûsùé  le  ^sbeÉz  M  i^^  4ttt  la 
fonroèfseoty  Mi  qu'elle  oontient  dés  i^rûportleiié  cM!îi«ma- 
Mes  de  Ml  mm-iv.  Elle  ett  peu  employée,  dtf  taoiùn  en  FVaHbe. 
Sft  riebesse  en  carbonate  de  sonde  tarie  de  8'  à  10  poo)r  fOO. 

§  4.     SOUBE  BK  VARSCH. 

Se  pinipare  depuis  un  temps  immémorial  sur  les  côtiM  de 
la  NormaÎBdie  et  de  la  Bretagne.  Elle  recèle  des  jporottiiils  tths- 
Taries. 

Cette  seude  ett  fournie  soit  par  les  algnes^  soit  par  une 
plante  que  les  botanistes  désignent  sous  le  nom  de  fvcus  fna- 
ritimms  vesicuhê  habens,  ei  qu'on  appelle  communéncieDt 
goémon.  Ces  plantef  naissent^  croissent  et  se  déTcloppent  sur 
les  plages  que  la  mer  baigne  et  qu'elle  rejette  sur  ses  bords. 
On  les  ramasse  à  marée  basse^  et  pour  en  opérer  la  combus- 
tion^ on  les  dessèche  et  on  tes  brûle.  Le  résidu  de  ropération 
donne  une  masse  noire  et  souvent  poreuse  :  c'est  le  varech. 

Cotte  soude  est  peu  riche  en  carbonate  de  soude,  car  la 
proportion  de  ce  sel  atteint  rarement  5  centièmes^  et  n'est, 
eii'  moyenne  que  de  2  à  3.  Aussi  son  extraction  n'est  pas  fiUte 
dans  le  but  d'en  tirer  la  soude,  car  indépendamment  de  cette 
base  qu'on  néglige  entièrement,  les  soudes  de  varerh,  et  c'est 
là  qu'est  leur  valeur  réelle,  recèlent  d'autres  sels  très-im- 
portants pour  les  arts.,  et  très-remarquables  surtout  pour  le 
chimiste.  Les  ptincipâux  de  ces  sels  sont  :  les  chlorures  de 
sodium  et  de  potassium;  les  sulfotes  de  potasse  et  de  soude; 
enfin  les  bromures  et  les  iodures  de  potassium.  C'est  de  ce 
dernier  sel  qu'on  retire  Tiode. 

C'est  donc  uniquement  en  vue  d'en  eitraire  ces  ditijSirenfi 
sels,  qui  trouvent  de  nombreuses  applications  dans  rtndns- 
trie,  qu'on  prépare  cette  soude,  dont  la  production  annuèOe 
toujours  croissante,  dépasse  aujourdlmi  3,000,000  dé  kiiog., 
desquels  on  obtient  : 

Chlorure  de  sodium.  .  .  .  .  .  468,000' kilog. 

Chlorure  de  potassium.  ....  362,000 

SûlCite  de  potasse .  180,000 

Sulflite  de  soude '       6,000 

Iode 5,000 

Brome 500 

Réisidus  l^umides  : 

2,500,000  kilog.  équivalent  secs  h  1,995,500 

Représentant  en  somme..  .  .  .    3^000,000 

La  soude  de  vareobMoforme,  en  Bwmime:  i4  pow  IK^de 
sels  solubles.  ^  ^      -»     .- 


§  5.    SOUDES  d'zspâgnk. 

ATant  les  grandevgoérfès  de  la  révolatidn  et  de  l'Empire^ 
rfispagne  fourûissalt,  sous  le  Dom  de  joude  d'Alicante^  de 
Valaga^  de  Cartbagène,  la  plus  grande  partie  du  carboDaie 
de  soude  employé  en  Europe,  tant  pour  la  fabrication  des  sa- 
vons solides  que  pour  les  ai  vers  besoins  des  arts.  Parmi  les 
nombreuses  yariétés  de  soudes  d'Espagne,  on  en  distingue 
principalement  trois  espèces  connues  dans  le  commerce  sous 
les  noms  de  bariile,  bariile  mélangée  et  bourde. 

La  première,  qui  evt  la  plus  ricbe  en  alcali  pur,  et  par  con- 
séquent la  plus  estimée,  est  fournie  par  une  plante  qu'on 
cultîTe  avec  soin  sur  les  cdtes  de  la  Méditerranée  espagnole 
et  daus  les  provinces  d'Âlieante.  La  plante  qui  produit  la  ba- 
riile, qu'on  appelle  aussi  soude -d'Alieante,  a  été  désignée  et 
décrite  par  le  célèbre  Linné,  sous  le  nom  de  salsoîa  soda; 
il  en  existe  plusieurs  variétés  plus  ou  moins  estimées. 

L'extraction  de  la  soude  est  une  opération  fort  simple  ; 
Yoici  comment  on  procède  :  lorsque  les  plantes  sont  parve- 
nues au  terme  de  leur  végétation,  on  les  coupe  et  on  les 
dessèche  au  soleil;  on  les  incinère  ensuite  dans  des  fosses 
cylindriques  creusées  dans  le  sol,  ayant  1  mètre  de  hauteur 
sur  l^.w  de  diamètre.  Pour  commencer  l'opération,  on  jette 
dans  la  fosse  quelques  brassées  de  matières  très-sèches  aux- 
quelles on  met  le  feu  ;  on  alimente  la  combustion  en  ajou- 
tant peu  à  peu  de  nouvelles  plantes  desséchées  qu'on  a  amon- 
celées en  tas  autour  de  la  fosse.  On  régularise  et  on  accélère 
la  combustion  en  aérant  de  temps  en  temps  la  masse  à  l'aide 
d'une  longue  barre  de  fer.  Cette  opération,  qui,  bien  dirigée, 
duré  rarement  plus  de  quatre  jours,  est  terminée  lorsque  la 
fosse  est  remplie  aux  deux  tiers  ou  aux  trois  quarts  des  pro- 
duits de  la  copahustion. 

Au  bout  de  quelques  jours,  la  matière  est  retirée  de  la 
fosse,  puis  concassée  en  gros  n-agments  à  l'aide  d'une  masse 
de  fer}  on  embaiUle  ces  fragments,  ou  on  les  met  dans  des 
nattes  dont  on  forme  des  balles  du  poids  de  200  kilogrammes 
environ.  C'est  ainsi  qu'on  livre  cette  soude  au  commerce. 
La  soude  ainsi  obtenue  se  désigne  sous  le  nom  de  bariile 
douce:  elle  tient  le  premier  rang  parmi  les  soudes  d'Fspa- 
gne.  Celle  qu'on  trouve  dans  le  commerce  est  ordinairement 
en  masse  dure  et  compacte,  d'une  couleur  gris  cendré.  Lors- 
qu'elle est  récemment  préparée,  sa  cassure  présente  un  grain 
fin  et  net.  La  saveur  de  cette  soude  est  alcaline  sans  être 
causti(|ue^  parce  que  l'alcali  qu'elle  contient  est,  en  partie, 
à  Télàt  de  carbonate.  Traitée'  au  contact  de  l'eau  par  U 
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chaux^  elle  donne  nne  letslre  fortement  caustique  et  pretcfiie 
incolore. 

§  6.     BARILLK  MiLAKCAX. 

De  même  que  la  barille  douce^  la  bariUe  môlang^ée  s'ob- 
tient par  la  combustion  de  certaines  plantes  marines  qui 
croissent  sur  le  bord  de  la  Méditerranée.  Mais  ii  y  a  cette  dif- 
férence essentielle  entre  les  deux  espèces  de  soude,  que  li 
première  ne  se  fabrique  qn'avec*des  plantes  de  choix,  qu'on 
cultive  avec  soin  et  dont  on  élimine  les  mauvaises  herbà'.  U 
barille  mélangée,  au  contraire,  se  prépare  avec  des  plantes 
dont  la  culture  est  moins  soignée  et  qui  croissent  dans  des 
terrains  moins  favorables  et  plus  voisins  de  la  mer.  Llnci- 
nération  de  ces  plantes  produit  nécesiiairement  de  la  soude 
moins  pure. 

En  Espagne,  ces  deux  espèces  de  «oude  sont  également 
employées  dans  la  fabrication  des  savons  solides,  la  denzièBie 
surtout,  dont  le  priv  commercial  est  moins  éleré. 

§  7.      BOURDE  ou  SOUDE  8ÂL£E, 

Cette  soude  diffère  essentielleinent  des  deux  précédentes 
par  sa  moindre  alcalinité  et  par  1^  forte  proportion  de  sels 
neutres  qu'elle  recèle.  Les  plantes  qui  la  produisent  croisseut 
sans  culture  sur  les  plages  liniitrophes  de  la  mer  et  dans  des 
terrains  fortement  imprégnés  de  sel  maiin.  Pendant  lenr 
végétation,  ces  plantes  absorbent  une  grande  quantité  de  ce 
sel  qu'on  retrouve,  du  moins  partiellement,  dans  leurs  cen- 
dres après  l'incinération.  C'est  ce  qui  explique  la  saveur  ex- 
cessivement salée  de  cette  sorte  de  soude. 

En  effet,  moins  pure,  moins  alcaline,  moins  estimée  que 
les  deux  premières^  la  soude  bourde  rendait  cependant  an- 
trdfois  de  grands  services  à  nos  savonneries  de  Marseille.  Si 
couleur  noirâtre,  sa  nature  plus  sulfurée  que  celle  des  soudes 
douces,  et  les  proportions  variables,  mais  très-fortes^  de  sel 
marin  que  celte  espèce  de  soude  renfenne.lui  assignaient  dans 
la  fabrication  des  savons  marbrés,  un  rôle  et  des  propriétés 
analogues  à  celle  de  la  soude  salée  artificielle.  Comme  cette 
dernière,  cUc  rendait  plus  intense  et  plus  vif  le  bleu  de  la 
marisrure;  comme  cette  dernière  encore,  elle  contractait 
progressivement  les  molécules  savonneuses  et  accélérait  Lt 
cuite  en  tenant  le  savon  constamment  isolé  de  la  partie 
aqueuse  des  lessives.  Mais  depuis  la  découverte  de  la  soude 
artificielle,  la  bourde  d'Espagne  n'est  que  rarement  et  excep- 
tionnellement employée  dans  nos  savonneries. 

Nous  ne  croyons  pas  devoir  pousser  p}us  loin  l'étude  qn^ 
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XMMIÉ  veÉôBi  âè'  ftlre  sur  les  soudei  liatnrellei.  Quant  aux 
souéeii  d'Espagne^  les  antres  qualités  que  Ton  febrique  encore 
dans  C6  pays^  sont  très-inférieures^  pour  la  pureté^  à  celles 
me  BOUS  ftTdns  &it  connaître,  surtout  aux  deux  premières. 
La  culture  des  plantes  sodlfères,  autrefois  florissante  sur  les 
GÀtot  méridionatos  de  l'Espagne,  a  perdu  toute  son  impor- 
taD€«  Industrielle,  depuis  qu'on  extrait  la  soude  du  sel  marin. 
D'européen^  l'empioi  de  oet  soudes  ost  devenu  presque  loeal, 
et,  seloB  toute  probabilité,  eette  dernière  Caveur  n'est  que 
temporaire  ;  car,  dams  un  voyage  récent  que  nous  avons  fUt 
dans  ce  pays,  nous  avons  pu  nous  oonvatncre  qu'un  grand 
nombre  d'inaustrieis  emploient  des  quantités  censidérablet 
de  selt'de  soude  qu'ils  tirent  de  France  et  d'Angleterre. 

§  8.     DU  NITEON. 

Le  natron  est  un  sesnulcarbonate  de  soude  naturel  qui  se 
produit  abondamment  dans  plusieurs  parties  du  monde^  et 
particnlièrenient  en  Egypte,  d'od  on  l'exporte  dans  diverses 
contrées  d'Europe. 

Le  natron  (^ui  nous  vient  d'Egypte  se  tire  aujourd'hui  de 
deux  lacs  principaux,  l'un  voisin  du  Caire^  et  l'autre  à  quel- 
que distance  d'Alexandrie.  Pendant  l'hiver,  ces  lacs  se  rem- 
plissent d'une  eau  d'un  rouge  violât  qui  découle  par  infiltra- 
tion dans  le  sol  des  collines  environnantes;  daus  sou  parcours, 
elle. traverse  des  terrains  où  le  sel  marin  et  le  carbonate  de 
chaux  abondent.  Au  contact  de  l'eau,  il  se  produit  une  réac- 
tion spontanée  entre  ces  deux  sels,  qui  se  décomposent  réci- 
proquement. 11  y  a,  d'une  part,  formation  de  chlorure  de 
calcium  déliquescent  qui  s'infiltre  dans  les  couches  infé- 
rieures du  Sol,  et  d'autre  part^  de  sesquicarbonate  de, soude 
qui  vient  s'effieurir  à  la  superficie.  Cette  double  décomposi- 
tion est  coQSidérablemeDt  foverisée  par  l'humidité  du  sol  et 
la  chaleur  du  climat.  C'est  par  uœ  réaction  à  peu  près  sem- 
]>Uble,  mais  qui  s'opère  dans  des  conditions  et  sur  dés  bases 
diHttreales,  que  foo  obtient  le  salpêtre  artificiel. 

Lés  eaujî  pluviales  ou  ceUes  qui  exsudent  du  sol,  dissolvent 
les  efflorescences  de  carbonate  de  soude  et  coulent  dans  les 
laes,  où  elles  atteignent  une  hauteur  d'environ  deux  m^.tres. 
Dans  leur  étendue,  ces  lacs  représentent  une  longueur  de  18 
à  *iO  kitôtnètres  sur  1  kilomètre  environ  de  largeur.  Le  fond 
en  est  pierreui  et  solide.  Pendant  les  fortes  chaleurs  de  l'été^ 
ces  eaux  se  contiéntrent  et  s'évaporent,  et  le  natron  se  con- 
centre sut'  le  sol  des  lacs,  d'où  on  le  tire  en  plaques  cristal- 
lisés et  gtiàMi;  mais  il  est  toujours  mélangé  atec  du  sul- 
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fate  de  soude  et  du  chlorure  de  sodium  ;  il  coutieiit^  en  autres 
quelques  ceotièmes  de  matières  insolubles.  Pour  certaines 
appiicatioUs^  on  le  purifie  et  oo  le  blanchit  par  des  dissolu- 
tioDS  et  cristallisations  successives'  à  Teau  pure.  Lorsqu'il  est 
pur^  le  natron  ne  s'altère  nullement  à  Tair. 

Le  natron  du  commerce  est  en  masses  ou  en  plaques  d'un 
blanc  grisâtre.  Sa  cassure  est  grenue  et  cristalline;  il  ren- 
ferme^  en  moyenne^  de  20  à  30  centièmes  de  soude  pui^.  Oo 
nous  a  affirmé  que  dans  les  années  de  grande  sécheresse,  les 
lacs  d'Egypte  fournissent  jusqu'à  200^000  kilog.  de  natron. 

En  Hongrie  et  dans  certaines  contrées  de  rAmérique  du 
Sud,  il  existe  aussi  des  lacs  naturels  dans  lesquels  il  se  forme 
pendant  l'été,  lorsqu'ils  sont  à  sec^  d'abondantes  efflores- 
cences  de  sesquicarbonate  de  soude^  qu'on  enlèTe  après  les 
chaleurs.  Enfin  on  récolte  aussi  le  natron  dans  quelques  lacs 
qui  se  trouvent  aux  environs  de  Tripoli.  Leur  production  est 
moins  abondante  que  celle  des  lacs  d'Egypte,  mais  ils  don- 
nent un  produit  beaucoup  plus  pur  que  les  premiers.  Ce  sel 
s'y  forme  en  plaques  denses  et  bien  cristallisées,  dont  la  cou- 
leur est  ordinairement  d'un  blanc  Jaunâtre.  Dissous  dans 
i'eau  bouillante,  il  forme  des  cristaux  d'un  blanc  mat,  sen- 
siblement purs. 

En  France,  avant  la  découverte  de  la  soude  artificielle,  le 
natron  était  souvent  employé  dans  la  fabrication  des  savons 
solides;  il  Test  encore  aii^ourd'hui  dans  différents  pays  d'Eu- 
rope, et  surtout  en  Hongrie,  où  11  remplace  presque  partout 
les  soudes  brutes.  En  Allemagne,  les  teinturiers  en  font  une 
consommation  considérable  pour  le  dégraissage  des  laines. 

§  9.      SOUDE  ARTinCIELLE,  SELS  DE  SOUDE,  CRISTAUX 

DE  SOUDE. 

1.  Historique  de  la  fabrication  de  h  soude 

artiftdeUe. 

Depuis  plusieurs  siècles,  la  France  était  tributaire  de  l'Es- 
pagne pour  les  soudes  qui  alimentaient  ses  fabriques.  Mais 
en  1792.  les  grandes  guerres  de  la  République,  et  plus  tard 
celles  ae  l'Empire,  avaient  rendu  les  transactions  interna- 
tionales très-difficiles,  sinon  impossibles.  Un  blocus  très-ri- 
goureux régnait  alors  sur  nos  frontières  et  sur  nos  cAtes 
maritimes,  et  nos  relations  commerciales  avaient presqu'en- 
tlèrement  cessé  avec  les  nations  continentales.  Les  soudes 
dont  l'Espagne  avait  seule  alors  le  privilège  d'alimenter  nos 
fabriques,  avaient^  par  leur  extrême  rareté,  presque  anéanti 


SOUDB  ARTmClBLLI.  347 

le  Iravail  de  nos  sayonncHes.  L'ayenir  de  cette  riche  et  floris- 
sante industrie  était  à  la  merci  des  éYènements  politiques  qui 
ébranlaient  la  France  et  l'Europe. 

L'industrie,  qui  trouve  souvent  ses  plus  grands  éléments 
de  succès  et  de  prospérité  dans  les  obstacles  mêmes  qu'elle 
rencontre,  avait  fait  de  prodigieux  efforts  pour  s'affranchir 
du  tribut  onéreux  qu'elle  payait  à  l'Espagne.  La  culture  des 
salicors  fut  étendue,  encouragée,  améliorée;  mais  la  produc- 
tion de  cet  alcali  était  loin  de  répondre  aux  besoins  si  nom- 
breux et  si  importants  de  nos  diverses  industries.  D'ailleurs, 
les  salicors  donnaient  un  alcali  moins  riche,  moins  pur  et 
plus  cher  que  les  soudes  d'Espagne. 

Pour  suppléer  à  la  double  insuffisance  des  sondes  étran- 
gères et  des  soudes  françaises,  les  chimistes  firent  de  nom- 
breuses tentatives  pour  extraire  la  soude  du  sel  marin.  Parmi 
les  divers  procédés  qui  furent  proposés  dans  ce  but,  celui  qui 
fut  Indiqué  par  Leblanc  pouvait  seul  résoudre  le  problème, 
et  c'est  à  ce  chimiste  qu'appartient  l'honneur  de  cette  belle 
découverte  (1). 

Le  procédé  de  Leblanc  qui,  à  quelques  légères  modifica- 
tions prèiï,  est  encore  le  seul  employé  dans  les  manufactures 
de  produits  chimiques,  où  l'on  fabrique  en  grand  la  soude 
artificielle,  consiste  à  transformer  d'abord  le  chlorure  de  so- 
dium (sel  marin)  en  sullàte  de  soude,  au  moyen  de  l'acide 
sulfurique.  Ce  sulfate  étant  décomposé  sous  l'influence  de  la 
chaleur,  par  un  mélange  de  carbonate  de  chaux  et  de  char- 
bon, donne  le  carbonate  de  soude  brut  ou  soude  artificielle. 

TeU  sont,  en  résumé,  les  principes  théoriques  sur  lesquels 
est  basée  l'extraction  de  la  soude  brute  du  sel  marin.  L'im- 
portance industrielle  de  cette  fabrication,  le  rôle  que  joue 
la  soude  dans  la  préparation  des  savons  solides  dont  elle  est 

(i)  Leblane,  dont  te  nom  a  dM  drolu  tincèref  k  motn  recoBBaiManoe,  ladlqua  ea 
effet,  le  premier,  le  moyra  d'eitraire  P«  aosde  da  tel  marin.  Bîea  qae  le  procédé 
qu'il  St  oonaattre  date  aejoard'bai  de  plas  de  elaqaaate  aa«,  telle  était  aOB  ezacti- 
tade,  que  ce  proeédë  a'a  *M,  malgré  toates  les  recherebes  oltériearet,  malgré  roatee 
les  tfaoafordMttioat  qae  la  seleaoe  a  Ut  éproarer  k  d'aatrcs  iadastriea,  qae  de  tréc- 
Idgirei  modlfleatloat  leooadalrrt,  et  qae  let  éléments  de  eette  ImportaBie  fabrication 
«ont  toaioart  ceux  qae  LeUane  iadlqna.  Ea  eBriohUiaat  riadaiirie  de  sa  préciease 
ddeoaTarte,  en  Bons  légnaat  les  moyens  maanfaetarlers  d*obieair  en  tons  temps  et  en 
tons  lienz,  par  an  preeédé- simple,  sAr  et  éoonomb|ne,  na  alcali  plas  par,  plas  riche 
qae  lea  OMilleares  soades  natorellsa,  ce  sa:rant  distingaé  a  éridemmeat  proaré  toat  oe 
qi^an  tmama  de  génie  peat  Mr»  de  grand  et  d'aiile  pour  raTanoeBisiit.des  scleneesr 
da  riniaaifi»  *tjdes  arts  l  S.  L. 
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l'éiéBieiit#Heiittd>  ip'ipgagept  à  «itoer  ^tont  la§  rtftitty  fi«> 
tiques  les  plu»  éteâdua  lur  la  ÊJNicaUoi  des  toodM  krate 
et  des  sels  de  soude. 

2.    Fabrication  de  la  soude  brute. 

Cette  fiibritation  comporte  trois  opérations  distioetes.  4|ai 
sont  :  V*  la  tr^sformatioD  de  chlorure  de  sodÂifli  (mI  ma- 
rin) en  snl&te  de  soude  par  l'acide  sulfuriqae;  2<»  le  Biélange 
du  sulfote  avec  du  carbonate  de  chaux  et  du  ebarboD  ;  3^  ta 
cuite  de  la  soude^  ou  en  termes  plus  etacts^  la  eonvenk» 
du  sulfiite  de  soude  en  carbonate  dans  on  Isar  à  reveriMm. 

3.    Du  sulfate  de  soude. 

La  plus  grande  partie  du  snlftile  de  soude  qve  ron  ftibri- 
qne  en  France  est  destinée  à  préparer  la  soude  brute.  Moai 
ne  nous  attacherons  pas  à  décrire  les  divers  procédés  qoi 
sont  employés  pour  cette  fabrication.  Ces  procédée  varient 
suivant  les  localités.  Lorsqu'on  veut  recueillir  l'acide^  ou  dé- 
compose le  sel  marin  par  l'acide  sulftirique  dans  des  cjùn- 
dres  de  fonte^  comme  nous  l'avons  indiqué  pages  64  et  sui- 
vantes du  3«  vol.;  c'est  ainsi  qu'on  opère  à  Roueo^  à  Lille,  à 
Paris  et  dans  toutes  les  localités  où  l'acide  chloi^ydriqus 
peut  trouver  des  applications  immédiates  à  riadustrie. 

Mais  à  Marseille,  où  la  fabrication  de  la  sonde  artificielle 
constitue  une  industrie  des  plus  importantes,  qui  s'espioil» 
sur  une  immense  échelle,  ou  laisse  perdre  «ne  graade  pav^ 
de  l'acide  cliloitydrique  qui  se  prodnil  dans  les  opérations. 
On  prépare  directement  le  sulfate  de  soude  dana  des  Ahui 
à  réverbère,  en  décomposant  le  sel  marin  par  l'acide  tmïbh 
rique.  Ces  fours  sont  ordinairement  divisés  en  de»  oonspar- 
timents  (fig.335).  Le  compartiment  G  placé  près  du  fsyer  si 
qoi,  par  conséquent,  est  exposé  à  la  plus  haute  températnre, 
est  destiné  à  la  fabrication  de  la  soude  brute  (carbonate  de 
soude)  ;  le  second  compartiment  est  séparé  du  premier  par  on 
petit  mur  en  briques;  la  sole  de  ce  compartiment  est  forniée 
d'un  grès  dur  dans  lequel  on  a  creusé  une  forte  concavité: 
c'est  dans  cette  concavité  qu'on  prépare  le  sulfate  de  sonde, 
en  faisant  réagir  l'acide  sulfurique  sur  le  sel  marin.  Yoia 
les  proportions  d'acide  et  de  sel  ordinairement  employées  : 

Sel  marin 1,000  kilogr. 

Acide  sulfurique  à  50«>  Baume.  .  .  .    I,é00 

On  introduit  d'abord  ie  sel  marin  dans  la  eoooavllé  qos 
présente  le  compartiment!;  on  y  verse  ensuite  l'acide  swlHul- 
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Cfoe  à  50»  Bramé.  Sous  rinaoeDGe  de  U^haleur.  la  décom- 
position s'op^;  l'acide  cliiorhydriqne  qui  résnlte  de  cette 
décomposition  se  dégage  (1),  et  l'acide  salftirique  se  combine 
avec  la  sonde  pour  former  du  sulfate  de  soude. 

L'opération  dure  de  trois  à  quatre  heures.  On  reconnatt 
qu'elle  est  terminée^  lorsque  le  mélange  a  acquis  une  con- 
sistance pâteuse  et  que  l'émission  du  gaz  acide  chlorhydri- 
que  a  presque  cessé.  Pour  blanchir  le  sulfate  et  en  dégager 
les  dernières  parties  d'acide  chlorhydrique  qu'il  renferme, 
on  élève  la  température  du  four.  Lorsque  le  sel  est  suffisam- 
ment desséché  et  qu'il  a  pris  jun  aspect  granulé^  on  le  retire 
du  four  et  on  procède  à  une  nouvelle  charge  avec  des  ma- 
tières neuves. 

Si  l'opération  a  été  bien  conduite^  on  obtient  un  sulfate 
à  peu  près  blanc  qui  ne  renferme  que  quelques  centièmes 
de  sel  marin.  Ainsi  obtenu,  ce  sel  est  toujours  acide  et  con- 
stitue un  sulikte  riche.  Il  est  spécialement  employé  pour  la 
fabrication  de  la  soude  douce  ou  purement  alcaline. 

Des  quantités  de  sel  marin  et  d'acide  employées^  on  obtient 
de  1400  à  1^130  kilogrammes  de  sulfate  de  soude  bien  pré- 
paré, soit  un  rendement  de  110  à  113  kilogrammes  de  sul- 
fate pour  100  de  sel  marin. 

4.    DuMékmge. 

Cette  opération  consiste  à  mélanger  le  sulfote  de  soude 
préalablement  calciné  avec  des  doses  convenables  de  carbo- 
nate de  chaux  sensiblement  pirr  et  de  charbon.  Pour  obtenir 
un  bon  degré  en  alcali,  il  est  essentiel  que  le  dosage  des 
matières  $(Ai  dans  des  proportions  telles,  que  le  sulfite  de 
soude  puisse  se  transformer  entièrement  en  earbonate.  l^i 
théorie  indique  les  proportions  respectiTSt  des  matières  à 
employer;  mais  comme  dans  la  pratique  on  ne  réalise  que 
difficUement  les  indications  de  la  théorie,  on  est  dans  l'habi- 
tude de  forcer  les  doses  du  carbonate  de  chaux  et  du  char- 
bon. On  arrive  ainsi,  non-seulement  à  une  décomposition 
plot  complète  du  sulfate  de  soude,  mais  on  détermine  aussi 
l'insolubilité  du  sulfure  de  calcium,  par  la  formation  d'un 
oxysulfure  de  cette  base,  presque  insoluble  dans  l'eau  Arolde; 


<i)  ïm  «apMrt  4'add*  ohl^rbydriqM  qal  m  dëgsgwt  diu  ratantpkira  mt  ex- 
ivénmuBmi  noiaiblet  à  Jarëg^utioii  dot  «leDtoiin.  Dlren  mofeu  ont  M  |vrop«éB  pMr 
«a  opdrar  la  ooBdMMiîM,  ■•»  It  naillcifr  oooslite  à  dlrlgtr  om  Tapson  dau  daa 
condfllto  m.gfhê  qoi  le«  iièoaO  dut  daa  vaaas  oMtanaat  de  Tean  «à  l'ackU  dilo- 
rbydrlqoa  m  dkMHU.  S.  It. 
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de  lortd  qu'en  leisiYaDt  à  froid  la  soude  brute,  la  dissolatk» 
ne  renferme  que  l'alcali  libre  ou  carbonate ,  sensiblement 
exempt  de  sulfure.  Ce  résultat  est  suitout  fouroi  parui 
eicès  de  carbonate  de  chaux  dans  le  mélange. 

D'après  les  données  pratiques  les  plus  exactes^  les  meil- 
leures proportions  à  employer  sont  dans  le  rapport  de  : 

Sulfate  do  soude  calciné 1^000  kilogr. 

Carbonate  de  chaux  très-sec 1^050 

Charbon 5M) 

Pour  rendre  la  réaction  plus  facile,  les  matières  sool 
pulvérisées  sous  des  meules  verticales  (pl.|3,  fig.  49),  puis 
'  passées  à  travers  un  crible  métallique  à  mailles  un  peu  ser- 
rées. Le  carbona'.c  de  chaux  doit  être  employé  parfaiieiaeBt 
sec;  on  le  dessèche  ordinairement,  en  l'exposant  quelques 
jours  sur  la  voûte  du  four  à  soude.  Le  mélange  des  malièra 
étant  intimement  opéré,  on  procède  à  la  cuite  de  la  soude. 

5.    Cuite  de  la  Soude. 

Comme  nous  l'avons  fait  remarquer,  les  fours  à  soude  éi 
construction  récente  se  composent  ordinairement  de  deni 
compartiments.  Le  premier  compartiment  où  règne  la  plus 
haute  tempéiature  est  destiné  à  cuire  la  soude  ;  dans  le  s^ 
cond,  on  utilise  la  chaleur  perdue  pour  préparer  le  sulfote 
de  soude.  Au  point  de  vue  de  l'économie  du  cooibustible, 
cette  disposition  est  avantageuse. 

FOUR  A  RÉVERBÈRE. 

La  pi.  13,  fig.  234,  représente  une  coupe  vertiGale  da  foôr 
suivant  la  longueur. 

A,  B,  G,  D,  maÛBSif  du  four.     . 

£,  cendrier. 

F,  foyer  dont  la  grille  est  disposée  pour  la  combostioB  da 
la  houille. 

H.  autel  qui  sépare  le  foyer  de  la  sole  du  four. 

II,  sole  du- four  à  soude;  elle  est  constniiie  en  briqoes 
très-réfractaires  placées  de  champ,  maçonnées  à  jointe  mis- 
ées avec  de  l'argile. 

i,  porte  latérale  pour  le  service  du  four. 

K,  petit  mur  en  briques  qui  sépare  le  four  à  soude  du  fou 
à  sulfate. 

L,  four  à  sulfate  ;  la  sole  est  en  grès  dur  creusé  en  cnvette. 

M,  porte  latérale  pour  retirer  le  sulfate  de  soude  aprèi 
chaque  opération. 
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N^  cbeminée. 

O,  registre  pour  régler  la  combustion. 
La  pi.  13,  fig.  235,  représente  une  coupe  horizontale  du 
rour  dans  le  sens  de  la  longueur. 
A,  B,  C,  D,  massif  du  four, 

E,  cendrier. 

F,  porte  du  foyer. 
Gy  four  à  soude. 
H^  porte  latérale. 

I^  petit  mur  en  briques  qui  sépare  le  four  à  soude  du  four 
a  sulfate. 

J,  four  à  sulfiite. . 

K^  porte  latérale. 

Lm,  L,  carneaux  communiquant  avec  la  cheminée. 

Dans  les  fours  à  soude  généralement  en  usage  dans  les 
grandes  fabriques,  la  surface  totale  de  la  sole  est  d'environ 
25  mètres  de  superficie.  Comme  la  charge  est,  terme  moyen^ 
de  130  -kilogrammes  par  mètre  carré,  on  Yoit  qu'un  four 
qui  a  25  mètres  carrés  de  sole  peut  recevoir  une  charge  de 
3>2&0  kilogrammes  de  mélange. 

Voici  comment  on  procède  à  la  cuite  de  la  soude.  Quand 
on  commence  une  opération,  on  chaufiRp  d'abord  le  four 
jusqu'au  tÎT,  avant  d'y  introduire  le  mélange  de  sul&te  de 
.soude,  de  carbonate  de  chaux  et  de  charbon. 

Cette  condition  étant  remplie,  on  introduit  le  mélange 
dans  le  four,  et  après  l'avoir  étendu  le  plus  également  pos- 
sible, on  lui  fait  subir  pendant  quelque  temps  l'action  dn 
feu.  Pour  avoir  une  chaleur  égale  et  régulière,  la  conduite 
du.  feu  exige  de  l'attention,  surtout  au  début  de  l'opération. 

Lorsque  la  réaction  commence  à  s'opérer,  le  mélange  se 
ramollit  et  s'agglutine  et  les  parties  qui  sont  exposées  à  la 
plus  haute  température  commencent  à  fondre.  A  cette  épo- 
que, on  sillonne  la  matière  à  l'aide  de  râbles  de  fer,  afin  de 
hâter  la  décomposition  du  sulfate,  en  mettant  en  contact 
Jeg  paiiies  fondues  avec  celles  qui  n'ont  pas  encore  éprouvé 
la  fusion. 

Dès  ce  moment,  on  alimente  le  foyer  par  des  charges 
souvent  réitérées,  de  manière  à  avoir  un  feu  vif  et  soutenu.  On 
continue  h  remuer  le  mélange  à  des  intervalles  de  temps 
d'autant  plus  raj^rochés  que  l'opération  est  plus  avancée. 
On  reconnaît  qu'elle  touche  à  sa  fin,  lorsque  la  fusion  est 
presque  complète  et  que  la  matière  incandescente  lance  des 
projections  lumineuses  qui  brûlent  avec  une  flamme  blanche 
ou  bleuâtre.  Ces  projections  sont  dues  â  la  combustion  du 
gaz  oxyde  de  carbone;  en  devenant  plus  rares  et  moins  in- 
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teoMB,  elles  sont  un  indice  caractéristique  de  la  con^ver^s 
du  suUate  de  soude  en  carbonate. 

On  ralentit  alors  L'action^du  fsu^  car  une  élévatioD  pins 
considérable  de  température  aurait  pour  résultat  d^opèrer 
la  Tolatilisation  d'une  certaine  quantité  de  soude.  C'est  sur 
cette  propriété,  depuis  longtemps  connue^  mais  peo  obser- 
Tée^  que  possède  la  soude  de  se  réduire  en  vapeur,  cpie  re- 
pose actuellement  la  préparation  industrielle  du  sodium,  fu 
le  nouveau  et  si  remarquable  procédé  de  ]1.  Saiote-^^laut- 
Deville. 

Aiosi^  lorsque  les  projections  lumineuses  ont  dimiBué  de 
force  et  d'intensité,  on  retire  du  four  la  matière  fondneet 
incandescente  et  on  la  reçoit  dans  des  caisses  carrées  es 
forte  télé,  ayant  de  15  à  20'  centimètres  de  profoodeni-  w 
1  mètre  de  diamètre.  Ces  caisses  sont  ensuite  placées  ssr 
des  rails  au  moyen  desquels  on  les  transporte  sous  des  baa- 
gars.  Après  que  la  soude  est  figée  et  refh>idie^  on  la  retire 
des  caisses  et  on  la  casse  en  gros  fragments  qu'on  embanUe 
pour  conserver  en  bon  état 

Cette  soude  est  ordinairement  en  masses  fondues  et  eam- 
pactes  surtout  lorscpie  la  cuite  a  été  poussée  trop  loin;  nais 
lorsque  l'opération  a  été  bien  conduite^  sa  texture  est  noini 
serrée  ;  elle  est  poreuse  et  peu  aggrégée.  On  la  préfère  es 
cet  état,  parce  que  la  ItxiYiation  en  est  phis  facile  et  qu'on 
parvient  plus  focilement  à  la  dépouiller  des  sels  soinbles 
qu'elle  renferme.  Lorsqu'elle  est  bien  préparée,  elle  resseo- 
ble  aux  belles  soudes  d'Espagne.  Gomme  ces  dernières,  elle 
est  d'un  gris-cendré  et  n'eihale  aucune  odeur.  Sa  rloiesse 
en  alcali  pur  est  assez  constante  et  dépend  essentieHemeot 
de  la  pureté  du  solfote  employé  à  sa  fiibrication.  Si  le  siri* 
fate  ne  renferme  que  quelques  centièmes  de  sd  marin,  et 
qu'il  soit  complètement  converti  eu  carbonate  par  des  pro- 
portions convenables  de  carbonate  de  cbaui  et  de  dMirbos, 
on  obtient  de  la  soude  qui  contient  en  moyenne  36  ponr 
100  d'alcali  pur.  Cette  soude  est  spécialement  employée 
pour  la  fabrication  des  savons  blancs  épurés  et  des  eeis  de 
Soude. 

Dès  que  le  fodr  est  vide,  on  le  recharge  oomote  la  pre- 
mière fois,  avec  un  mélange  de  sullMe  de  soude,  de  carbo- 
nate de  chaux  et  de  charbon.  L'opération  est  conduite  de  Is 
même  manière  et  ainsi  de  soite  pour  les  opérations  qui  se 
succèdent. 

La  durée  moyenne, de  diaqne  opération  est  d'envin»  4 
henres>  y  compris  le  temps  nécessaire  pour  le  chargUMot 
et  le  déchargemoit  da  four;  on  peut,  par  eooféqaeiity  a 
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faire  six  toutes  les  24  heures^  puisque  le  trsYail  se  continue 
la  nuit  comme  le  jour. 

THtORIE. 

Les  chimistes  expliquent  les  réactions  très-compliquées 
qui  se  produisent  dans  la  fabrication  de  la  soude  artiriciellc 
de  la  manière  suivante.  Sous  l'influence  du  charbon,  le  sul- 
fate de  soude  est  transformé  en  sulfure,  en  même  temps 
qu'il  se  produit  de  l'oxyde  de  carbone  qui  se  dégage. Ensuite 
le  sulfure  de  sodium  et  le  carbonate  de  chaux  se  déceNppo- 
sent  réciproquement,  et  de  cette  décomposition  résulte  de 
l'oxysulfure  et  du  carbonate  de  soude  :  mais  comme  cette 
réaction  s'opère  à  une  température  à  laquelle  le  carbonate 
de  chaux  se  décompose,  on  obtient  une  partie  de  la  soude 
à  rétat  caustique.  En  effet,  le  carbonate  de  soude  est  souvent 
mêlé  de  soude  caustique.  La  proportion.de  soude  caustique 
qu'il  renferme  est  d'autant  plus  considérable  qu'on  a  forcé 
davantage  la  dose  de  charbon  et  qu'on  a  porté  le  mélange  à 
une  température  plus  élevée.  Nous  avons  analysé  des  soudes 
artificielles  récemment  préparées  qui  contenaient  12  pour 
100  d'alcali  libre. 

Comme  c'est  toujours  un  très-grand  avantage  dans  les 
arts  industriels  que  l'on  professe,  de  connaître  la  valeur 
réelle  des  matières  premières  que  l'on  emploie,  nous  avons 
cru  devoir  joindre  ici  un  tableau  détaillé  de  la  dépense  de 
fabrication  de  10,000  kilogrammes  de  soude  artificielle.  Les 
chiffres  que  nous  donnons  sont  très-exacts  et  méritent  toute 
confiance. 

Matières  premières, 

^ulfkte  de  soude.  7,000  kilog.  à  16  fr.  les 

lOOkilog 1,120    » 

Carbonate  de  chaux  en  poudre,  7,350  kilog. 
à  60  c.  le  100  kilog 41    » 

Houille  en  poudre  pour  (a  transformation 
du  sulfate  de  soude  en  carbonate,  3,500 
kilog.  à  2  fr.  25  les  10(»  kilog 78  75 

Houille  commune  employée  comme  com- 
bustible pour  la  cuite  do  la  soude,  40 
hectolitres  à  2  fr.  l'hectolitre 80    » 

Frais  accessoires. 

Main-d'œuvre 25    » 

Frais  généraux  de  toute  nature 30    » 

T(»ta|  de  la  dépense  ne^te.  .,.,».,    M77  75 
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Produit 

10,000  JûlograqimeB  de  loude  brute  marquant  en 
moyenne  36  degrés  alcaUmétriqoes. 

On  Toit,  par  ce  tableau,  que  la  dépense  de  fabrication  de 
10^000  kilogrammes  de  soude  brute  s'élève  à  1,377  fr.  76  c, 
ce  qui  met  le  prix  de  revient  des  100  kilogrammes  à  13  fr. 
78  c.  A  quelques  légères  différeoceaprès,  ce  prix  est  le  prix 
de  reij^nt  actuel  des  soudes  artificieUes  que  l'on  fobriqneeD 
Frauce. 

En  France,  la  production  annuelle  de  la  sonde  brate  ai^ 
tificielle  s'élève,  aujourd'hui,  au  chiffre  énorme  de  100  nû^ 
lions  de  kilogrammes.  Sur  cette  quantité,  les  ^briques  de 
savon  de  Marseille  en  emploient  de  40  à 45 millions, et  Texcé- 
dant  est  transformé  en  sels  de  soude. 

6.    Soude  salée  artificieUe, 

La  soude  salée  artificielle  est  un  mélange  de  sonde  douce 
ou  purement  alcaline  et  de  sel  marin.  La  proportion  du  sel 
marin  varie  de  25  à  40  pour  100. 

Cette  soude  est  indispensable  dans  la  cuite  des  savons 
marbrés,  où  on  l'emploie  concurremment  avec  la  soude  douce. 
Par  la  forte  proportion  de  sel  marin  qu'elle  renferme,  elle  a 
la  propriété  de  contracter  lapÀte  de  savon  et  s'oppose  à  a 
dissolution  dans  les  lessives.  Elle  remplace  avec  avantags 
les  anciennes  soudes  salées  d'Espagne,  connues  sous  le  nom 
de  bourdes.  C'est  à  ce  titre  que  nous  allons  décrire  sa  fiibri- 
cation. 

La  soude  salée  artificielle  se  prépare  comme  la  soude 
douce,  par  la  décomposition  du  sulfate  de  soude  par  le  car- 
bonate de  chaux  et  le  charbon. 

Seulement,  dans  la  préparation  du  sulfate,  on  diminue 
considérablement  la  qtiantité  d'acide  sulfurique  nécessaire  i 
la  décpmposition  complète  du  sel  marin,  de  manière  que  le 
sulfate  obtenu  renferme  de  30  à  40  pour  100  de  sel  non  dé- 
composé. Les  proportions  ordinairement  employées  sont: 

Sel  marin 1000  kilog. 

Acide  sulfurique  &  50»  Baume.  .  600  à  700 

La  décomposition  s'opère  soit  dans  des  cylindres  de  ibnte, 
soit  dans  des  fours  à  réverbère. , 

Le  sulfate  obtenu  est  calciné  et  mélangé  avec  le  carbonate 
de  chaux  et  le  charbon,,  dans  les  proporUons  suttantet  : 
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SnftitodeMWde ÎOOf^klltog. 

GarboDate  de  chaux 650 

Bouilld. 450 

Les  matiëres  sont  pulvérisées  et  mélaDgées  intimement 
ensemble.  On  procède  à  la  décomposition  du  sulfote  de  soude 
et  à  sa  converslou  en  carbonate  dans  un  four  à  réverbère. 
L'opération  se  conduit  comme  pour  la  cilite  de  la  soude 
douce. 

On  introduit  le  mélange  dans  un  four  à  réverbère  chauffé 
au  rouge.  Lorsque  la  température  commence  à  réà,];ir^  la 
matière  s'agglutine,  se  dilate  et  commence  à  fondre.  Alors^ 
mais  seulement  alors^  on  la  brasse  avec  un  ringard  de  fer. 

Lorsque  la  fusion  est  presque  complète ,  et  que  la  matière 
ne  laisse  plus  échapper  ces  longs  jets  de  flamme  qui  annon- 
cent que  tout  le  sulfate  n'est  pas  transformé^  on  l'extrait  du 
four  et  on  la  reçoit  dans  des  caisses  de  tôle'  de  15  à  20  cen- 
timètres de  profondeur.  La  soude  ainsi  obtenue  est  plus  ou 
moins  compacte^  selon  l'époque  à  laquelle  elle  est  retirée 
du  four.  Quant  à  la  couleur  et  à  l'aspect  physique ,  elle  a 
beaucoup  d'analogie  avec  la  sonde  dquce  brute. 

Dans  un  travail  continu^  dès  que  le  four  est  vide,  on  y  in- 
troduit aussitôt  une  nouvelle  charge  de  matières  neuves, 
dont  on  opère  la  cuite  comme  il  vient  d'être  dit,  et  ainsi  de 
suite  pour  les  opérations  ultérieures. 

La  soude  salée  arti&cieile  a  une  composition  moins  cons- 
tante que  la  soude  douce.  Indépendamment  de  la  forte  pro- 
porfion  de  sel  marin  qu'elle  renferme^  elle  est  aussi  plus 
sulfurée  que  la  soude  douce.  Cet  effet  est  dû  à  une  portion 
plus  ou  raioins  considérable  de  sulfure  de  sodium  qui  n'a 
pas  été  décomposé  pendant  la  réaction ,  et  qui  reste  mé- 
lange avec  la  soudor  C'est,  en  effet,  par  une  décomposi- 
tion incomplète  de  ce  sulfufe  qu'on  obtient  les  soudes  sul- 
furées. 

Il  est  évident  que  dans  beaucoup  de  circonstances,  le  sul- 
fure pourrait  nuire  aux  résultats  que  devrait  fournir  la  soude. 
Il  en  serait  incontestablement  ainsi,  si  on  employait  cette 
soudo  pour  la  fabrication  et  l'épuration  des  savons  fins. 
Mais  il  est  utile  de  remarquer  qu'elle  est  particulièrement 
destyiée  à  la  fabrication  des  savons  marbrés,  et  qu^outre  l'a- 
vantage qu'elle  a  de  contracter  le  savon ,  le  sulfure  qu'eue 
«contient  contribue  considérablement  à  développer  la  béiitfté 
et  l'intensité  de  la  marbrure.  Dans  cette  circontaoce,  une 
soude  privée  de  sulfure  ne  produirait  pas  le  même  ré- 
sultat. 
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L'aoalyie  chimique  démontra  qne  100  parties  de  eetu 
soude  renferment  en  moyenne  : 

Soude  pure •.  .  .  20  à  25 

Sel  marin 30àa5 

Sulfate  de  soude  non  décomposé. .  .  2  à    5 

Sels  étrangers là    2 

hd  résidu  insoluble  est  en  partie  composé  de  sulfate  de 
chaui  et  de  charbon. 

§10.     CARBONATE  DE  SOUDE  RÂ7FI1VÉ  (SEt  DE  SOUDK). 

Le  carbonate  de  soude  épuré  est  désigné^  dans  le  com- 
merce, sous  le  nom  de  sel  de  soude.  Ce  sel  est  extrômem<:ot 
important  par  ses  nombreuses  applications  dans  les  arts  et 
l'industrie.  Il  est  spécialement  employé  }>our  la  pr^paratioa 
des  savons  de  toilette;  pour  cette  fabrication^  on  doit  donner 
la  préférence  à  celui  qui  porte  le  titre  le  plus  élevé^  et  sur- 
tout à  celui  qui  est  entièrement  exempt  de  sulfure. 

Pendant  longtemps^  on  n'a  obtenu  ce  sel  que  par  le  lessi- 
vage de?  cendres  provenant  de  TiBcinération  des  plantes  ma- 
rines. Mais  depuis  ia  belle  découverte  de  Leblanc^  on  Vei- 
trait  directement  delà  soude  brute  artificielle. 

Pour  le  préparer,  qn  choisit  de  préférence  la  soude  h 
plus  riche  en  alcali  et  la  moins  chargée  de  sulfure.  Le  lessi- 
vage de  cette  soude  brute  peut  se  faire  par  des  procédés 
très-variés. 

lo  La  soude  étant  pulvérisée,  on  la  porte  dans  des  filtres 
en  maçonnerie  ou  en  tôle,  de  la  contenance  de  5  à  600  li- 
tres; chaque  filtre  est  muni  d'un  double  fond  percé  de 
trous  et  repose  sur  trois  ou  quatre  petits  supports  qui  le 
maintiennent  à  5  ou  6  centiohètres  du  fond;  on  étend  sur  ce 
double  fond  une  couche  de  paille  de  ^uelqnes  centinDètres 
d'épaisseur;  la  paille  empêche  la  matière  de  passer  par  Its^ 
trous  des  doubles  fonds;  elle  agit  en  outre,  comme  matière 
filtrante;  aussi  les  lessives  qu'on  obtient  sont-elles  toi^oors 
limpides.  Un  robinet  placé  catre  l'espace  vide  des  deux  fonds 
sert  à  soutirer  à  volonté  la  le.«sive. 

Le  carbonate  de  soude  ne  doit  occuper  que  les  quatre  cio- 
yuiciues  environ  de  la  contenance  des  filtres.  Le  vide  réscrté 
sert  à  recevoir  l'eau  destinée  à  opérer  le  lessivage  de  la 
soude. 

Tout  étant  ainsi  disposé,  on  verse  une  suffisante  quantité 
d'eau  froide  sur  chaque  filtre,  de  telle  sorte  que  la  matière 
soit  recouverte  d'une  couche  de  8  à  10  centimètres  de  li- 
quide. L'eau  s'insinue  et  pénètre  peu  à  peu  le  mélange  ;  oa 
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doit  contiBuéUement  la  remplacer  Jagqn'à  ce  qat  la  maese^ 
en  étant  entièrement  imprégnée,  ne  paisse  pins  eà  absorber 
de  noavelles  quantités. 

Sous  l'influence  dissoWante  de  l'eau,  les  sels  solubles  de  la 
soude  sont  dissous  et  entraînés  par  le  liquide;  après  un  con- 
tact de  20  à  24 heures,  on  ouvreKles  robinets  des  filtres;  la 
lessive  qu'on  obtleut  représente  60  pour  100  environ  de 
l'eau  employée.  Le  titre  aréométrique  de  cette  lessive  varie 
de  22  à  25  degrés  Baume. 

On  la  désigne  sons  le  nom  de  lessive  de  cuite,  et  est  mise 
en  réserve  pour  être  soumise  à  l'évaporation. 

Toute  la  première  lessive  étant  écoulée,  ou  ferme  les  ro- 
binets des  filtres  et  on  continue  le  lessivage  en  vefsaot  sur  le 
sel  une  quantité  d'eau  froide  à  peu  près  équivalente  à  celle 
de  la  lessive  qu'on  a  obtenue.  Après  un  contact  de  15  à  18 
heures,  on  ouvre  de  nouveau  les  robinets  des  filtres  pour 
faire  couler  la  lessive,  qu'on  ne  doit  jamais  mêler  avec  la 
première. 

Cette  deuxième .  lessive  marque  de  15  k  18»  Baume.  En 
remployant  pour  le  leMivage  de  la  sOude  neuve,  on  l'amène 
facilement  à  25»  Baamé«  On  la  réunit  alors  à  la  tessive  de 
cuite. 

Enfin,  un  troisième  lessivage  à  froid  avec  la  même  quan- 
tité d'eau  que  précédemment,  s'empare  de  la  presque  tota- 
lité des  sels  solubles  renfermés  dans  la  soude;  pour  ce 
troisième  lessivage  on  laisse  l'eau  en  contact  avec  la  ma- 
tière, l'espace  de  25  à  30  heures  ;  au  bout  de  ce  temps,  on 
ouvre  les  robinets  pour  faire  couler  la  lessive  ;  cette  lessive 
marque  de  8  à  10  degrés  ;  en  passant  cette  lessive  sur  de  la 
soude  qui  a  fourni  de  la  lessive  de  cuite,  on  Famène  h  15  ou 
18  degrés. 

Le  résidu  de  soude  qui  reste  dans  les  filtres  n'est  pas  en- 
tièrement dépouillé  d'alcali  après  ce  troisième  lessivage. 
Pour  séparer  le  plus  complètement  possible  les  parties  solu- 
bles qu'il  renferme  encore,  on  laisse  dessécher  la  masse  en 
tenant  ouverts  les  robinets  des  filtres.  Quand  toute  la  lessive 
s'est  écoulée,  ce  qui  a  lieu  au  bout  de  quelques  jours,  on  di- 
vise la  matière  avec  une  pelle  de  fer  droite  et  bien  acérée; 
cette  opération  a  pour  but  d'opéirer  U  désaggrégation  des 
parties  de  soude  impar&itoment  atteintes  i^r  les  précédents 
lessivages,  et  rendre  ainsi  l'action  des  lessivages  ultérieurs 
plus  facile  et  plus  complète.  '  . 

t'eus  les  filtres  étant  ainsi  préparés,  on  ferme  leé  robin6ts 
et  on  verse  sur  les  résidus  de  soudo,  une  suffisante  quantité 
d'eau,  de  manière  que  ki  matièvt  ea  soit  entièroment  IniH 
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mergée.  Od  abandonne  lo  tout  au  repos  llsspaee^'de  30  ou 
40  keurdt;  pendant  ce  laps  de-temps,  l'eau  attaque  graduel- 
lement les  [Kirties  solubles  de  la  soude  et  en  détermine  U 
dissolution. 

Ou  soutire  les  lessiYes  en  ouTrant  le  robinet  des  filtres; 
on  peut  aiorSj  si  on  lo  juge  couTenabie,  donner  un  dernier 
lessivage  à  Teau,  après  lequel  on  jette  les  résidus  qui  se  troo- 
Tent  entièrement  ou  presqu'eoUèreroent  dépouillés  de  car- 
bonate de  soude. 

Les  lessives  faibles  provenant  de  ces  derniers  lessivages, 
sont  employées,  au  lieu  d'eau,  pour  répuisement  des  résidus 
de  soude  qui  ont  fourni  des  lessives  de  cuite  et  des  lessives 
secondes  à  15  ou  18<>  Baume. 

2o  Dans  beaucoup  de  fabriques  de  soude  brute,  où  l'on 
s'occupe  en  même  temps  de  la  préparation  du  sel  de  soude, 
on  a  adopté  un  mode  de  lessivage  plus  simple,  plus  rationel, 
plus  économique,  connu  sous  le  nom  de  lessivage  méthodi- 
que ou  par  bandes.  Pour  cela,  la  soude  brute,  réduite  en 
poudre  grossière,  est  placée  dans  des  paniers  en  télé  percés 
comme  une  écumoire.  On  fait  passer  successivement  ces  pa- 
niers dans  une  série  de  vases  disposés  en  gradins  les  uns 
auprès  des  autres,  et  contenant  des  solutions  de  soude  de 
plus  en  plus  atfoiblies;  enfin,  on  achève  l'épuisement  de  la 
matière  à  Teau  saule. 

Par  cette  opération,  qui  se  prête  difficilement  &  une  des- 
cription précise,  on  obtient  des  solutions  à  25  ou  28  degrés 
Baume. 

cokcehtràtion. 

Quel  que  soit  le  naode  de  lessivage  suivi,  les  lessives  de 
cuite  marquant  de  25  à  28o  Baume,  sont  d'abord  mises  à  dé- 
poser dans  des  bassins.  Lorsqu'elles  sont  devenues  parfiute- 
ment  limpides ,  on  les  Soutire  à  l'aide  de  siphons  (1),  pois 
on  procède  à  leur  concentration.  ' 

Cette  opération  se  pratique  ordinairement  dans  quatre 
chaudières  en  fonte  disposées  en  gradins  et  chauffées  par  le 
même  foyer.  La  première  reçoit  directement  la  chauffe  sens 
toute  sa  surface  :  la  flamme  vient  ensuite  échauffer  les  autres, 
puis  se  perd  dans  la  cheminée.  La  chaudière  du  dessus  sert 
à  chauffer  les  solutions;  celle  du  milieu  les  évapore  :  enfin, 

(i)  PMr  •tfparw  la  lassire  do  dMpôt  boarben  qui  rMt  •■  ftmd  des  b«ciM,« 
jaMe  ea  dépAc  dant  u  eavltr,  doat  le  faad  tu  fWMTeii  d'aM  «NMha  de  «tUe  fa  d* 
8  i  10  «aaUaakras  d'ipalNaar.  Ea  eavraat  aa  raMaat  plaeS  «a  tomà  d«  oifkr,  h 
leniMa'eB4eaila«Ui«tcJtavld9.Udëp«iMrrMKr«MaMr  iatllM.     B.  i. 
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(elle  qui  egt  placée  au-dessus  du  foyer  les  concentre  à  siccité. 
i^endant  l'opération^  on  remplace  ré^aporation  par  de  nou- 
velles solutions^  de  manière  que  le  niveau  des  liqueurs  soU 
ensiblement  le  même.  Pour  empêcher  que  te  sel  ne  s'atta- 
ihe  sur  le  fond  et  contre  les  parojs  de  la  première  chaudière^ 
>a  renîè?e  avec  une  écumoire  au  fur  et  à  mesure  qu'il  se 
]épose,etonle  met  à  éçoutter  soit  sur  uu  plan  incliné,  soit 
lans  des  trémies.  On-  continue  ainsi,  jusqu'à  ce  que  toutes 
es  solutions  soient  concentrées  à  siccité. 

Pour  obtenir  du  carbonate  de  soude  très-pur  et  très-riche 
sn  degrés,  quelque^  fabricants  évaporent  les  solutions  jus- 
qu'à forte  pellicule,  et  en  cet  état  les  versent  dans  des  bas- 
sins en  tôle  où  la  cristallisation  du  sel  a  lieu.  Au  bout  de 
quelques  jours,  on  décante  les  eaux-mères  et  le  sel  cristallisé 
ist  mis  à  égoutter.  Ces  cristaux  ne  contiennent  que  quelques 
sent'.èmes  de  sels  étrangers  ;  les  eaux-mères  renferment  de 
la  soude  caustique  incristallisable^  et  les  sulfates  et  chlorures 
qui  se  trouvaient  dans  la  lessive  brute. 

Quelle  que  soit  la  manière  dont  on  opère,  le  sel  de  soude 
qu^on  obtient,  contient  toujou^  une  assez  grande  quantité 
d'eau  interposée  entre  ses  cristaux.  Il  est  eu  outre  coloré 
par  des  matières  organiques  qui  lui  donnent  une  teinte 
brune. 

Pour  l'obtenir  très-sec  et  très -blanc,  on  l*incinère  dans 
UD  four  à  réverbère  fortement  chauffé.  Mais  avant  de  pro- 
céder à  cette:,  opération^  le  sel  est  étendu  en  couches  minces 
sur  un  sol  dallé  où  on  le  laisse  exposé  pendant  quelques 
jours  afin  que  la  petite  quantité  de  soude  caustique  qu'il 
renferme  puisse  se  transformer  en  carbonate  en  se  combi- 
nant avec  l'acide  carbonique  de  l'air. 

La  planche  13,  flg.  236,  représente  une  coupe  verticale  d'un 
four  à  réverbère  pour  l'incinération  des  sels  de  soude. 

A,  foyer  à  grille. 

B,  cendrier. 

C,  autel  qui  sépare  la  sole  du  fonir  du  foyer. 

D,  intérieur  du  four. 

E^E,  sole  du  four;  elle  présente  dans  toute  sa  superOcio 
une  concavité  de  30  à  35  centimètres,  entièrement  remplie 
de  sel  de  soude  (1). 

F,  cheminée. 

(i)  Oa  à  recMBU  que  !••  mIm  tn  briqae  oa  w  pf«rr«  dara  ont  riaooaf^fmt  d«  w 
dMifimw  trèt*rapIdaiBMt,  toM  l'inlMOM  d'un*  haote  tenptotnre,  ao  eoatact  dn 
•al  de  KHtde.  6'«  i  poBrqaoI  il  M  «MMtiel  qne  U  «le  dM  Amn  ioH  Connue  d*ÉM 
coacbe  de  Mlle  mkM»  B*  I" 
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G,  porte  semait  à  lotrodalre  le  salin  dans  le  fonr^  et  à 
l'en  retirer  après  rincinératioD. 

Voici  comment  od  procède  :  On  commence  par  chaaflèr 
le  four  jusqu'à  ce  que  ia  yoûie  soit  devenue  rouge  :  alors  on 
T'introduit  le  sel  préalablement  égoutté^  sécbe  et  exposé! 
Pair  pendant  plusieurs  jours,  en  ayant  la  précaution  de  l'é- 
teudre  le  plus  uniformément  possible.  Pendaat  tonte  l'opé- 
ration, le  sel  doit  être  remué  avec  un  ringard,  opération  qoi 
a  pour  but  de  faciliter  la  vaporisation  de  l'eau  qu'il  ren- 
ferme. Lorsqu'il  ne  présente  plus  de  taches  noires  et  qu'A 
est  devenu  pulvérulent  ou  granuleui,  on  l'extrait  du  four  ai 
moyen  d'un  ringard  en  fer,  pour  procéder  h  une  nouvelle 
calcination  qu'on  conduit  de  la  même  manière.  Le  fen  àaH 
iav^oun  être  continué,  et  chaque  fournée  y  est  exposée  p» 
dant  5  ou  ô'beares.  I)ans  un  four  de  grandeur  moyenne,  ob 
peut  calciner  et  blanchir  800  kilog.  de  salin  à  chaque  opén- 
tion. 

Le  carbonate  de  soude  (sel  de  sonde)  ainsi  obtenu^  est  très- 
blanc;  il  est  d'autant  plus  ricl^  que  la  soude  brute  dont  os 
Ta  extrait  est-elle^nème  plus  pure.  Le  sel  de  soude  presque 
chimiquement  pur,  s'obtient,  comme  nous  l'avons  indiqué, 
en  concentrant  les  solutions  de  soude  bmte  jusqu'à  fortes 
pellicules  qu'on  verse  ensuite  dans  des  cristallisoirs  :  les  cris- 
taux égouUés  et  incinérée  donnent  du  carbonate  de  soude  1 
90  degrés. 

Les  eaux-mères  contiennent  de  la  soude  caustique,  du  sel 
marin  et  du  solftte  de  soude.  En  les  évaporant  à  siccilê,  oi 
en  obtient  un  sel  de  soudeàfsibles  degrés^  auquel  ob  dense 
quelquefois,  mais  abusivement,  le  nom  de  petite  potas» 
blanche. 

Le  rendement  de  la  sonde  bmte  en  sel  de  soude  nSbi 
varie  selon  la  qualité  de  la  sonde  employée.  Ou  retire  or- 
dinairement de  1,000  kilogrammes  de  bonne  soude  èmteà 
36  degrés,  de  380  à  400  kilogrammes  de  sel  de  soude  raffiné, 
très-blanc,  marquant  de  80  à  82  degrés  atcdilimétriqtts. 
Nous  devons  faire  remarquer  qu'on  n'arrive  à  ce  dernier  ré- 
sultat qu'en  épuisant  complètement  la  sonde  brute  ds  toos 
les  sels  solttbles  qu'elle  renferme. 

§  11.     CARBONATE  DE  SOUDE  CRISTALLISÉ  OU  (SIST^DX 

DE  SOUDE. 

Les  cristaux  de  soude  constituent  le  carbonate  de  soode 
sensiblement  pur.  Quoique  d'un  usage  moins  répandu  ei 
moins  général  que  le  carbonate  de  soude  desréclié,  ce  seU 
néanmoins  de  nombreuses  applications  dans  les  arts.  Il  •» 
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sartout  employé  pour  préparer  le  bicart)ODate  de  toade  et  la 
lessive  de  soude  sensiblement  pure. 

Presque  tout  le  sel  de  soude  cristallisé  qu'oa  trouve  dans 
le  commerce  est  obtenu  par  le  lessivage  de  la  soude^  artifi- 
cielle. Pour  le  préparer,  on  emploie  la  soude  la  plus  pure  et 
la  plus  riche  en  alcali.  Elle  est  réduite  en  poudre  grosf^ère^ 
puis  lessivée  à  Teau  froide^  sans  addition  de  chaux  comme 
par  le  proc<&dé  que  nous  avons  précédemment  indiqué  pour 
la  préparation  du  sel  de  soude  desséché. 

Toutes  les  solutions  marquant  de  20  à  25o  Baume  sont 
réunies  dans  de  grands  bassins  en  forte  tôle  et  abandonnées 
au  repos  quelques  jours^  lorsqu'elles  se  sont  parfaitement 
éclaircies^  on  les  décante  de  dessus  le  dépôt  et  on  les  soumet 
à  une  éTaporation  modérée  dans  des  chaudières  en  fonte ^ 
jusqu'à  29  ou  30o  Baume;  on  les  reverse  alors  dan»  des  bas- 
sins de  tôle  bien  propres  que  Ton  entoure  de  toiles  grossières 
pour  en  retarder  le  refroidissement.  Il  se  forme^  par  le  re* 
pos^  un  sédiment  au  fond  des  bassins  et  les  liqueurs  q^i  sur- 
nagent sont  devenues  d'une  limpidité» parfaite.  Lorsqhe  la 
température  n'est  plus  qu'à  70  ou  75o  centigrades^  ou  dé- 
cante à  l'aide  de  robinets  pu  de  siphons  ;  et  les  liqueurs^  en- 
core très-chaudes^  sont  mises  à  cristalliser^  soit  dans  des  ter- 
rines degrés^  soit  dans  de  petites  chaudières  de  tôle  de  la 
contenance  de  25  à  30  litres.  Ces  vases  sont  ordinairement 
dispotés  en  gradins  autour  de  l'atelier. 

en  hiver^  la  cristallisation  s'opère  dans  l'espace  de  quel- 
ques jours;  en  été  elle  exige  plus  de  temps. 

LiOrsque  la  concentration  des  lessives  a  été  portée  à  34  ou 
)5o  Baume,  la  cristallisation  est  tellement  abondante  que  l'on 
Lie  trouve  que  de  très<-&ibles  quantités  d'eaux-mères.  Les 
lesssi^es  concentrées  à  29  ou  30  degrés  fournissent  une  cris- 
tallisation moins  riche,  mais  le  produit  est  beaucoup  plus  pur. 
La  soude  caustique  et  les  sels  étrangers  restent  en  dissolu* 
.ion  dans  les  eaux-mères,  tandis  que  daA  le  premier  cas,  ils 
cristallisent  avec  le  carbonate  de  soude. 

Lorsque  la  liqueur,  complètement  refroidie,  ne  dépose 
>lus  de  cristaux,  on  fait  écouler  les  eaux-mères  ;  et  après 
lYoir  retiré  le  sel  des  cristallisoirs,  on  le  fait  égontter  dans 
me  trémie  doublée  de  plomb,  puis  après  l'égouttage,  on 
'emb^rl^^  pour  le  livrer  an  commerce. 

XuO  carbonate  de  soude  ainsi  obtenu  est  en  cristaux  trans- 
areots  d'un  blanc  légèrement  jaunâtre  :  on  l'emploie  dans 
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6,  porte  tanut  L  inlrodaln  le  -ué 
l'en  rctirar  aprte  l'incinératlM).        s  ;' 

Volti  comment  od  procéda  :  Ov'i   t 
lefOnrjQBqu'ice  qiie  laioAla  toit^'^ 
i-lDtroduit  le  I  f'^ 

l'air  peiKlADt  |il 
Uudre  le  plut 

H  pour  but  de 
UrniB.  Lonqu'i 
ejt  deiepu  puli 
majea  d'un  rij  g   r    .« 

toujours  âtre  co  .disK  ta  eristalIluLioL 

daot  5  ou  frliew,, .    _  ,.  Le  sel  e»t  eoioltoripirf»  ■ 

peut  calciner  e*/// 1  .^r  daos  tme  trtmte,  ,  ' 

lion.  ,///'   .         crirtanx  de  earboD«te  de  (W*("  ■  ' 

Le  Carbon;/)'         ,j  „,„,  puri,  que  ceui  qu'on  otHim  J 

blanc;  il  «f''        .«i  <fe  la  «ode  brute.  Le  pr«jiier«l»| 

laeitwil/      ^faUmeM  emplojé,  parce  qu'on  peut  «n*^] 

cbimicio'    ,,,  la  carbonaln  de  louâe   crlitillW  ieil«t«| 

m  coo'    „ndb;  que  par  te  «cood,  ou  Mt  (.bligÉ  d'emewif  '  :  ' 

Pelic    '„ade  raffiné.  Ce  iol  «jant  en  k  mblr  de)  tnav* 

^"ï^ition  augmente  ntcesselrament  la  nlem  (»pw*'|| 

™  j*B  ea  retire.  _»j.iim«  i 

•tel  Biuï^nèra»  protenaot  ifnoe  preœtire  *™"''"^', 

''  jiHiDent,  iprte  une  (brte  oonccntralloù  k  3*  ""^^  ' 

nouTOlle  quaaUt«  do  cilitaui  de  «oude,  qn'<«'J"'J*i:  , 

«n  le»  Wsaoi  dUsoodre  dans  Tean  bonillaolo.  Les  aw^T , 

mi  iBCfietaltiMblet,  serrent  t  prAparer  on  «l  ""^i, 

flKMUqâe  fc  fUible  d^ri. 

.        «MUCTlitH   MRTINCT1FS. 

Le  «tfboiMte  dejoade  crlitallM  m  priwBte  irfgj 
ment  ïoui  la  ftrnw  de  prlemei  rhomboldam  «"™*'ÎL^ ,  i 
d'eau-,  da  sorte  que  100  iitogramniBi  ne  «P**"!;,,!;, 
3T  *nogran»e»  de  carbonate  mc.  Ce  noI  «  noe  «""  "  j,.)  i 
WgèremeDt  caosllque;  It  verdit  la  iHintore  i'  ™"'5;i:( 
pMèM'air,  H  perd  une  partie  de  son  ew)  da  am'Zi\  , 
et  devient  eSoresccit.  Soumis  *  l'aelion  de  ta  (W^ 
éprouve  d'abord  la  fusion  aquenw,  se  deisiCM  W*r  , 
donnant  un  eau;  en  6le»ant  la  tenipôrata"  1"*"h^  [ 
rouge,  a  épruuTO  la  fusion  ignte  sans  te  at«mp«"- 
ettplue  sofuble  à  chaud  qu'k  froid.  «iiJirtt*'  ' 

L'eao  booiHante  en  dissout  ii  peu  pr6*  ™'  V>     ^ji , 
rroWe  eniroti  la  molU*.  Dani  l'kin^'  >  '" 


dTaDÙge 

'ibanlque  a  i 

■(""Utile  pondér 

«mplacie  par  un 

Dolns  de  tell  nenti 

"t.  les  Ucklii  cani 
puiili  igaui,  desr 
dnl  comhinéï  ii  l'ai 

Celte  ^bricatioD 
^  méjuger  UioadeDriiteaTecdup>HTIUUi)aciMHMnato 
^iMa  b  jdraUe),  et  de  procider  aa  leuiTige  de  la  matièr* 
■mm  aoiu  l'aToniiDUiiuA,  pour  la  priparaUan  du  lel  de 

U  lisHlUt  du  tetMTage  donoe  de*  U»iTe>  qui  iiiar(iaei)t 
■°  DM}«DiM  2a°  Baume.  Cei  leisiieis,  éclairci««  par  la  r^os 
<^'  rapideme&t  «TapoiéeB  jusqu'il  slccité  dHas  de<  chao- 
Herei  ea  fonte.  Le  lel  ait  égoalti  dawune  trémie  doublé» 
'°  piomb,  et  enHUita  porté  daui  ud  four  k  réTorbére  où  «• 
eieudaiec  un  r&ble  eDuoecouctie  égaladeS  àlOMutlu. 
'  épaisseur.  ■ 

Oo  pbiutta  d'abord  modérément  le  tour  pour  que  le  »el 
«  liMSéchB  leElemeot  sani  ■«  fondre,  puli  on  élève  6a- 
>m»  pnigreuiTetaenl  la  température  juiqu'au  point  d»  la 
^re  rougit.  Cette  coodiiloD  est  ettentielle  pour  an  expul- 
'^  1  eux,  et  détruira  en  même  [«nipi  les,  malièreH  or^^id- 
*^  VA  1«  colorent.  Peodanl  l'opération,  U>  nuwN'iioll.Urft 
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ee  (|iM  la  MtatiMi  marinié  92  ou  39«  Baume  :  ùû  1&  verse  en- 
suite dans  des  cristaUisoirs  où  le  sel  se  dépose  en  jgros  eri»- 
luii  ineoleres  par  le  refroidissement. 

Utt  autre  procédé  est  encore  en  usage  dans  les  fobrlqaes 
de  produits  chimiques,  pour  préparer  les  cristaui  de  soude. 
D  consiste  à  feire  dissoudre  du  sel  de  soude  raffiné  et  à  haot 
degré  dans  l'eau  bouillante.  L'opération  s'effectue  dans  uoc 
eliaud!ère  de  fonte.  Quand  les  liqueurs  marquent  30^  Banméj 
on  y  agoiite  1/1000  de  etiaox  vive  délayée  atpc  l'eau.  Après 
quelques  minutes  d'ébullition,  on  retire  le  ^^  et  la  liqueur 
est  abandonnée  au  repos  pour  lui  laisser  le  temps  de  s^è- 
elalrcirv  Ce  résultai  obtenu,  on  la  tire  au  cAair  etooli 
«erse  dans  les  cristallisoirs.  On  Nsse  la  cristallisation  s'tf- 
feelaer  pen^int  plusieurs  Jours.  Le  sel  est  ensuite  séparé  des 
e«ni-4Dères  et  mis  à  égootter  dans  une  trémie. 

Ce  procédé  donne  des  cristaux  de  carbonate  de  soude  fio 
blancs,  plus,  beaux  et  plus  purs,  que  ceux  qu'on  obtient  pv 
le  traitement  direct  ae  la  soude  brute.  Le  premior  est  oe- 

Sendaut  généralement  employé,  parce  qu'on  peut  extrain 
ireétement  le  carbonate  de  soude  cristallisé  des  lesfivs 
brutes,  tandis  que  par  le  second,  on  est  obligé  d'emplowie 
sel  de  soude  raffiné.  Ce  sel  ayant  eu  à  iObSr  des  frais  de  ft 
brieation  augmente  nécessairement  la  valeur  &u  prodoit 
qu'en  en  retire. 

Les  eaux-mères  pro^nant  d\ine  première  ertetatllssfioi 
donnent,  après  une  Ibrte  concentration  à  34*  Baume,  «b« 
nouvelle  quantité  de  cristaux  de  soude,  qu'on  peut  pQitikf 
on  les-  ftdsant  dissoudre  dans  l'eau  bouillante.  Les  eanxHSè- 
1^  incristdUisabies,  servent  à  préparer  on  sel  de  sonde 
eeustique  à  faible  degré. 

•       «AAAQTftaSS  ]>1«TIMG7IFS. 

Le  earbonate  de  iotide  cristallisé  se  présente  <>rdillaif^ 
m«Dt  sous  la  fbrme  de  prismes  rhomboldaux  con^nftBtdî-A 
d'eau;  de  sorte  que  100  kilogrammes  tie  repréMutent  (^ 
37  kilogrames  de  carbonate  sec.  Ce  soi  a  une  saveur  acre  et 


éprouve  d'abord  la  fusion  aqueuse^  se  dessèche  en  aban- 
donnant son  eau;  en  élevant  la  température  au-dessus da 
rouge,  il  éprouve  la  fusion  ignée  sans  se  décomposer.  Cef^ 
est  plus  solublo  à  chaud  qu'à  froid. 

L'eau  bouillante  en  dissout  à  peu  près  son  poids  et  1^^ 
froide  environ  la  moitié.  Dans  l'industrie^  on  utilise U 
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raAde  solabiUté  de  ce  sel  poar  le  purifier.  II  luffit  pour  oek 
e  le  dissoudre  dann  la  moindre  i(oaotité  pénible  d'eau 
ouillanie.  Ld  liqueur  abandonuée  ^  U  criaiallieatioo  laiiee 
époser^  par  le  refroidiasemen^  de  beaux  cristaux  de  car* 
oiaate  de  soude* 
Il  est  composé  de  : 

Soude !fcl.78      ' 

Acide  carbonique 15.42 

E&u 62.80 

100.00 
§  12.    sus  »  aovtm  oAtmoinnu 

l«e8  sels  de  soude  eaustkiiids  représenient^  sous  le  nénfl 
»oi<^y  une  plus  grande  quantiU  de  soude  pure  que  les 
n^nies  sels  carbonates.  Parlant  de  ce  principe,  il  s'en  suil 
Its'ii  y  a  ayantâge  à  employer  les  sels  de  soudo  dont  IV 
;îd&  carbonique  a  été  éliminé  es  totalité  ou  en  partie»  car 
a  quantité  pondérable  de  l'acide  qui  manque»  se  iitmr^ 
remplacée  par  uo  poids  équivalent  de  souaiB  pure,  ou  au 
moins  de  sels  neutres. 

C'est  ainsi  que  dans  leurs  diverses  applieatloDS  À  l'indos- 
trie^  les  alcalis  caustiques  (soit  soude  ou  potasse)  produisent» 
i  poids  égaux,  des  résultats  plus  considérables  quelorsqulls 
soot  combinés  &  l'acide  earltonique^  o'est-à-dire  à  l'état  de 
carbonates 

Cette  ISïbrication  est  des  plus  simples.  Il  suffit  pour  cela 
le  mélanger  lasoude  brute  avec  30  pour  1 00  de  cbaux  étetot» 
[cliaux  hydratée),  et  de  procéder  au  lessivage  de  la  matièr* 
comme  nous  l'avons  indiqué,  pour  la  préparation  du  sel  de 
soude. 

Le  résultat  du  lessivage  donne  des  lessives  qui  marquei^i 
Qtï  moyenne  25<»  Baume.  Ces  lessives,  éclairciM  par  le  reposa 
sont  rapidement  évaporées  jusqu'à  siccité  dans  des  chao- 
dières  en  fonte.  Le  sel  est  égoutté  dans  une  trémie  doublée^ 
en  plomb,  et  ensuite  porté  dans  on  four  à  réverbère  où  o» 
l'étend  avec  un  rÀble  en  une  couche  égala  de  8  à  10  eentim. 
d'épaisseur.  • 

On  chauffe  d'abord  modérément  le  four  pour  que  le  sel 
se  desséche  lentement  sans  se  fondre,  puis  on  élève  en* 
suit4i  progressivement  la  température  jusqu'au  point  de  la 
faire  rougir.  Cette  condition  est  essentielle  pour  en  expul- 
ser l'eau,  et  détruire  en  même  temps  lea  matières  organi« 
qaea  qui  le  colorent  Pendaniroftiration,  lai  masse  dott>4tr* 
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remuée atec  an  râble;  on  multiplié  ainsi  les  points  de  con- 
tact de  la  matière  avec  le  caloricnie. 
■  Le  produit  ainsi  obte&u  est  blanc,  excessivemeat  causti- 
que ;  exposé  à  Tair^  il  en  absorbe  l'acide  carboniqae  et  passe 
à  l'état  de  carbonate.  Il  est  donc  essentiel  de  le  conserrer 
dans  des  tonneaux  exactement  fermés. 

On  trouTe  encore  dans  le  commerce  des  sels  de  soade  plai 
ou  moins  caustiques,  que  l'on  prépare  avec  les  eaux-mères 
proTenant  de  la  fabrication  des  cristaux  de  soude.  Ces  eam 
contiennent  en  dissolution  de  fortes  proportions  de  soude 
caustique. mélangée  aYCC  différents  sels,  et  principatemesl 
avec  des 'sulfates  et  des  chlorures.  En  les  concentrant  à  si^ 
cité  et  incinérant  le  saÂin  qui  en  résulte,  en  obtient  une  stHie 
de  sel  de  soude  caustique  qu'on  désigne  quelquefois^  mais 
abusivement,  sous  le  nom  de  petite  potasse.  Je  dirai  en  pa^ 
sant  que  ces  eaux  sont  aussi  employées  ponv  préparer  le 
chlorure  de  soude  (éau  de  Javelle).  Pour  cela,  on  les  ramène 
à  8  ou  lOo  Baume,  par  l'addition  d'une  sufBsante  quantité 
d'eau  et  on  y  dégage  un  courant  de  chlore  jusqu'à  sataratioB 
complète  de  l'alcali. 

BICARBONATE  DB  SOUPE. 

'  On  pFépAre  le  bicarbonate  de  soude  par  divers  procédés; 
nous  nous  bornerons  à  décrire  les  deux  principaux. 

Premier  procédé. 

On  fiiit  passer  dans  une  dissolution  de  carbonate  de  soude 
cristallisé  (cristaux  de  soude)  à  20  ou  22  degrés  à  l'aréomètre 
de  Baume,  un  courant  de  gaz  acide  carbonique^  jusqu'à  ee 
qu'elle  soit  saturée;  Le  bicarbonate  de  soude  étant  moins 
soluble  que  le  carbonate  neutre,  se  précipite  à*  mesure  qu'il 
se  forme,  sous  l'apparence  de'  croûtes  cristallines  qui  s'atti- 
chent  sur  la  paroi  des  vases  dans  lesquels  est  renfermée  h 
solution.  L'appareil  pour  la  saturation  (pi.  13,  fig.  237)  se 
compose  d'une  tourille  A  en  grès  à  deux  tubulures^  de  la  i 
capacité  de  60  litres.  Cette  tourille  est  en  partie  remplie  de  J 
firagments  de  marbre;  à  la  tubulure  e  de  la  tourille  A  est 
placé  UD  tube  en  c/)T,  dont  la  longueur  doit  être  plus  grande 

Sue  la  somme  des  parties  plofigées  dans  les  tourilles  Gi,D,Ej 
es  tubes  L,M,N.  Il  doit  être  en  verre  :  au-dessus  de  sa 
8 artie  supérieure  est  placé  un  vase  H,  servant  de  réservoir, 
tans  ce  vase  plonge  un  siphon  également  en  verre,  dont 
l'extrémité  de  la  branché  plus  longue  est  tirée  enfointe^  et 
entre  dans  le  tube  en  oo.  Le  vase  U  est  rempli  d'an  mélange 
d  acide  étendu  de  quatre  fois  son  poids  d'eau;  à  la  tobolnn 
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d»  la  iiresitèFe  iounlle,  •&  j^ku»  un  tub»  en  plomb  Krfiil  m 
rend  daoi  le  f»iul  du  irase  B  rempli  da  fragaeni»  de  earbo* 
Dftte  de  ekniis,  diesUné  àabserber  l'acide  <itti  peut  ee.  dégager^ 
A  ca  ^«80  eU  adapU.  un  autre  tube  en  plomb  le  rendaQl 
dans  la  tourùle  G  par  la  tubulure  a,  ayant  8  millimètres  de 
diamètre.  Cette  tourille  eoiitieni  la  tohiAioD  de  carbonate  de 
soude  :  dans  Tintérieur  du  tube  L  entre  un  crocbet  en  fer 
que  L'on  fait  monter  et  descendre  altemativement  de  temps 
en  temps  pour  empêcher  le  tube  de  s'engorver.  La  secondlB 
tourille  est  disposée  de  la  même  manière  ;  enfin,  le  troisième 
Tase  termine  Tappareit.  Les  touritles  sont  aol  trois  quaitH 
remplies  de  solution  de  carbonate  de  soude. 

L'appareil  étant  disposé  et  luté,  on  amorce  le  siphon*  lo 
liquide  coule  lentemeut  dans  le  tube  en  kh,  et  tombe godtté 
à  goutte  dans  la  tourille  contenant  le  marbre;  l'adde  se  trou- 
vant en  contact  avec  hxi  le  décompose  ;  il  s'empare  de  la 
chaux,  %l  l'acide  carbonique  se  dégage  et  Tient  se  rendre 
dans  les  tourilleff  B^G,D,Ë  par  les  tubes  eto  plomb.  Le  dé^ 
gagement  du  gaz  doit  se  faire  lentement;  on  tire  les  liqueurs 
acides  saturées  de  chaux,  par  la  tubuiurS'R  de  la  tottrille  F. 
Lorsque  les  liqueurs  des  tourilles.  G  et  D  sont  saturées,  on 
délute  l'i^iparell,  on  vide  ces  tourilles  et  Ton  retire  le  sel  en 
le  détachant  des  parois  des  Taies,  avec  la  lame  d'un  couteau. 
Après  avoir  lavé  les  cristaux  aTec  un  peu  d'eau  firoide,  on 
les  l^it  égoutter,  puis  on  les  dessèche  comme  nous  le  dirons 
bientôt. 

On  peut  former  facilement  ce  sel  en  plaçant  la  solution  de 
carbonate  do  soudé  dans  un  appareil  disposé  de  manière  & 
ce  que  Totry  comprime  fortement  le  gas  acidèr  carbonique: 
à  l'aide  de  ce  procédé,  la  liqueur  se  sature  en  peu*  dé  jburi^ 
et  l'on  obtient  une  assez  grande  quantité  de  bicarbonate. 

La  première  opération  au  contraire  eilge^  beaucoup  de 
temps. 

Les  eaux-mères  provenant  de  la  première  opération  étant 
évaporées  à  une  teroi»ératurc  de  -f  ^  ^  ^'  deg^s  peuTent 
fournir  une  nouvelle  cristalltsatton  de  biearbOMte  d6  soude. 

DeudBième  procédés 

Ce  proeédé,  dont  l'initiative  est  attribuée,  au  samst  pro- 
fesseur Woohler,  est  plus  mnno&oturier  que  le  précédent.  H 
ceosisto  ât  exposer  directemeut  le  carbonate  neutre  de  soude 
cristelUsé  à  un  courant  continu  de  gaz  acide  carbonique;  cet 
acide  est  économiquement  obtenu  soit  par  la  combustion  du 
ebacbon,  soit  par  la  cuisson  de  la  chaux.  Dans  quelques 
tocaltiéSi.  oomme  ^  Vichy^par  exemple,  on  uiiUse  pour  la 
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g  réparation  de  ce  seigles  dégagemontg  naturels  d'addecar- 
onique;  dans  le  nord  de  la  France^  on  pourrait  se  sernr 
de  l'acide  carbonique  qui  se  produit  en  si  grande  abondance 
dans  la  fermentation  alcoolique  des  mélasses  de  betterave. 

CARACTÈRES  DISTINGTIFS. 

Le  bicarbonate  de  soude  préparé  par  le  premier  iHt>cédé 
se  présente  sous  la  forme  de  plaques  cristallines  et  irrégn- 
lières.  Il  est  blanc  et  peut  cristalliser  en  prismes  rectangu- 
laires à  auatre  puns^  terminés  par  une  base  rectangulaire 
oblique.  Sa  saveur  est  faible  et  alcaline;  il  verdit  légèrement 
la  teinture  de  violettes.  Il  est  peu  soluble  dans  Teau.  Â  h 
température  de-fl5<^  G.^  100  parties  d'eau  n'en  dissolvent 
que,  9.33  parties.  La  dissolution  ne  peut  être  concentrée  par 
la  chaleur  h  une  température  supérieure  à  -}-  60<>  G.,  car 
à^lO0<>G.>  il  abandonne  la  moitié  de  son  acide  carboniqQe 
et  passe  à  l'état  de  carbonate  neutre.  Il  est  composé  de  : 

Soude 41.33 

Acide  carbonique.  . 58.67 

100.00 

USAGES. 

Le  bicarbonate  de  soude  est  très-employé  depuis  queUroes 
années  pour  fabriquer  les  eaux  gazeuses  artificielles,  dites 
eaux  de  Seltz.  Il  est  employé  comme  réactif  dans  les  labora- 
toires; dans  les  arts,  on  s'en  sert  pour  diverses  appUcatioBs 
spéciales  et  notamment  pour  la  dorure  et  le  platinage  des 
métaux.  Les  pharmaciens  s'en  servent  pour  composer  une 
limonade  gazeuse  laxative^  dont  voici  la  formule  : 

Bicarbonate  de  soude 60  gram. 

Acide  tartrique. 60 

Eau .....  1000 

Sucre  blanc 40 

4  gouttes  essence  de  citron 

CARBONATE  DE  BARTTE. 

Le  carbonate  de  baryte  se  rencoiitre  à  l'état  natif,  mais  il 
est  rarement  pur.  Dans  les  arts,  on  le  prépare  artiflcteUe- 
ment  par  voie  de  double  décomposition,  en  versant  dans  une 
dissolution  d'azotate  de  baryte  ou  de  chlorure  de  bavyuoi, 
une  dissolution  de  carbonate  de  potasse  ou  de  soude,  jusqa'A 
cessation  de  précipité.  Le  carbonate  de  baryte  ainsi  obtenu 
est  sous  forme  d'une  poudre  blanche^  Après  l'avoir  séparé 
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lû  liquide  surnageant,  on  le  layo  par  décantation  et  on  Je 
ait  sicfaer. 

CARACTÈRES  DISTlIfGTIFS. 

Ce  sel  est  blanc,  insoluble  dans  Teau  et  inaltérable  à  l'air. 
Lorsqu'on  le  chauffe  à  une  haute  température,  il' entre  en 
fusion,  puis  il  se  décompose  ;  l'acide  carbonique  se  dégage 
et  on  obtient  pour  résidu  la  baryte  caustique.  Il  est  composé 
de  : 

Baryte 77.7 

Acide  carbonique 22.3 

"^100.0 

DSA6BS. 

'  Il  est  employé  pour  préparer  le  protoxyde  de  baryum  ou 
baryte  caustique;  on  s'en  sert  aussi  pour  obtenir  la  plupart 
des  sels  de  baryte,  notanunent  le  sulfate  artificiel. 

CARBOKATE  DS  STRONTIAHE. .' 

On  le  prépare  comme  le  carbonate  de  baryte,  par  double 
décomposition.  A  cet  effet,  on  verse  une  dissolution  de  car- 
bonate de  potasse  ou  de  soude,  dans  une  dissolution  d'azotate 
de  strontlane.  Le  carbonate  de  strontiane  se  précipite  immé- 
diatement en  une  poudre  blanche  qu'on  Utu  et  qu'on  fait 
sécher.  Ce  sel  existe  à  l'état  natif. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ce  sel  est  blanc,  sans  sayéur,  inaltérable  à  l'air.  Ijorsqu'on 
le  chauffe  dans  un  creuset  à  la  chaleur  blanche,  il  se  décom- 
pose complètement;  l'acide  carbonique  se  dégage  et  la  stron- 
tiaine  reste  sous  la  forme  d'une  poudre  d'un  blanc  grisâtre. 
Le  carbonate  de  strontiane  est  moins  insolÎ0)le  que  celui  de 
baryte.  L'eau  bouillante  pure  peut  en  dissoudre  1/1540  de 
son  poids.  Il  est  composé  de  : 

Strontiane 70.27 

Acide  carbonique 29.73 

100.00 

USAGES. 

Il  est  employé  pour  préparer  la  strontiane  et  les  sels  de 
strontiane. 

CARBOKATE  DE  CHAUX. 

Lo  carbonate  de  cbaux  est  le  sel  le  plus  abondaounent 
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réfMUidu  dans  la  naliire  :  il  oeiiflUtae  ta.  enàm,  Ib8 

blancs  et  colorés^  les  roches  calcaires^  etc.;  il  existe 
dissolution  dans  un  gvand  nombre  d'eaox  minérales^  conte- 
nant un  excès  d'acide  carbonique  Ubre^  car  il  est  insoluble 
dans  l'eau  puro. 

Dans  les  laboratoires^  on  prépare  ce  sel  à  Tétat  dé  paretè 
par  la  voie  des  doubles  décompositions,  en  versant  daœ  une 
dissolution  d'azotate  de  chaux,  une  dissolution  de  carbonate 
de  potasse,  ou  de  soude,  ou  mieux.de  sesquicarbonato  d'am- 
moniaque. Le  précipité,  recueilli  sur  nne  toiie^  est  l'ave  avee 
soin,  puis  séché. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ainsi  préparé,  le  carbonate  de  chaux  est  blanc,  pnlvénh 
knt,  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  les  acides  avee  eilb^ 
vescence.  Soumis  à  une  tempérdture  rouge,  il  se  décompoM; 
l'acide  carbonique  se  dégage  et  l^oxyde  de  calcium  i^ 
libre.  C'est  sur  cotte  propriété  qu'est  fondée  la  fabrication 
de  la  chaux^  comme  nous  l'atoni  déiia  vu.  Il  est  compcMsé 
de  : 

Oxyde  de  calcium 56 

Acide  carbonique 44 

too 

USAGES. 

Le  carbonate  de  chaux  pur  est  employé  dans  les  labora- 
toires pour  préparer  la  ebaax  chimiquement  pure.  Le  carlKr 
nate  impur  sert  à  l'extraction  en  grand  des  diverses  variétés 
de  chaux  qui  sont  employées  dans  les  arts. 

GAASOlfàTB  MS  VMtVÉSIE. 

Le  carbonate  ^magnésie  se  rencontre  dans  la  nature  soit 
seul,  soit  en  cooftinaison  avec  le  carbonate  de  chaux.  Dans 
les  arts,  ou  l'obtient  par  double  déci]|npositii)&  en  traHant 
un  sel  soluble  de  magnésie  par  un  carbonate  alcalin.  Voici 
la  meilleure  manière  d'opérer  :  on  fait  dissoudre  1000  gram- 
mes de  sulfate  de  magnésie  cristallisé  dans  20  litres  d'eaa 
bouillante  qu'on  précipite  par  une  dissolution  de  1150  gram- 
mes de  carboRate  de  soude  cristallisé  dissous  également  dans 
20  litres  d'eau  bouillante. 

Pour  obtenir  ce  sel  tel  qu'on  le  désire  dans  le  commerce, 
c'est-à-dire  très-blanc  et  très-léger,  il  faut  employer  le  sut* 
f^te  de  magnésie  et  le  carbonate  de  soude  dans  le  plus  grand 
état  de  pureté  possible;  on  doit  laver  le  précipité  obtenai 
l'eau  bouillante  et  continuer  jtisqii'à  ce  que  les  eaux  de  la- 
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Tage  n'aient  plus  de  saveur  :  on  le  met  alors  égoutter  daus 
une  caisse  de  forme  rectangulaire  percée  de  trous  et  garnie 
intérieurement  d'une  forte  toUe;  et  lorsqu'il  a  acquis  assez 
de  consistance^  on  le  divise  en  petits  pains  cubiques  que  l'on 
fait  sécher  dans  une  étuve.  sur  des  planches  en  pUltre  : 
celles-ci  absorbent  en  grande  partie  l'eau  contenue  dans  le 
carbonate  de  magnésie^  et  en  accélèrent  la  dessiccation;  lors- 
qu'il est  sec>  on  le  renferme  dans  des  caisses  pour  le  livrer 
au  commerce. 

CARAGTÈRSS  BISTIIICTIFS. 

Le  carbonate  de  magnésie  se  rencontre  dans  le  commerce 
80U8  forme  de  pains  cubiques  très-blancs^  doux  au  toucher 
et  d'une  grande  légèreté.  Ce  sel  est  sensiblement  insoluble 
dans  l'eau^  soluble  dans  les  acides.  Exposé  &  une  chaleur 
rouge,  il  abandonne  l'acide  carbonique  et  est  désigné  sous 
le  nom  de  magnésie  calcinée.  Ce  sel  peut  exister  sous  deux 
états  :  hydraté  et  anhydre. 

Le  carbonate  hydraté  est  composé  de  : 

Magnésie .' 44.76 

Acide  caicbonique 35.75 

Eau 19.49 

looiôcT 

Le  carbonate  anhydre  est  formé  de  : 

Magnésie 48.33 

Acide  carbonique 51.67 

100.00 

Dans  le  commerce,  on  le  rencontre  quelquefois  mêlé  avec 
du  carbonate  de  chaux,  substance  que  la  fraude  y  a  intro- 
duite à  dessein.  Pour  reconnaître  cette  falsification,  il  suffit 
d'en  faire  dissoudre  quelques  grammes  dans  de  l'acide  sulfu- 
rique  étendu  d'eau.  Si  la  dissolution  est  complète,  le  sel  est 
pur;  si  au  contraire  il  contient  du  carbonate  de  chaux,  on 
obtient  pour  résidu  une  poudre  blanche  qui  n'est  autra  quo 
du  sulfate  de  chaux. 

USAGES. 

Ge  sel  est  d'un  fréquent  usage  dans  les  officines  et  sert  à 
la  préparation  du  chlorure  de  magnésium  employé  dans  les 
fabriques  de  toiles  peintes. 

La  magnésie  liquide,  qu'on  trouve  dans  les  pharmacies, 
n'est  autre  chose  que  du  bicarbonate  de  magnésie  en  disso- 
lution dans  l'eao. 
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Ob  le  prépare  en  délayant  dans  Teaa  le  carbonate  de 
gnétie  ordinaire,  et  en  taisant  passer  dans  ce  mélange  na 
courant  de  gaz  acide  carbonique.  La  majeure  partie  da  car- 
bonate se  oissout;  on  fihre  la  liqueur^  que  1  on  expose  à 
l'air  libre.  Une  portion  de  l'acide  carbonique  se  défgage^  et 
le  sel  cristallise  sous  Ibrme  de  prismes  hexagones  transps- 
rents. 

On  l'obtient  pins  ftoOement  em  mêlant  ensemble  125  par- 
ties de  sulfate  de  magnésie  et  136  de  bicarbonate  de  «onde, 
en  dissolution  Tun  et  l'autre  dans  l'eau;  on  QUre  1%  mi- 
lange  que  l'on  abandonne  à  lui-même;  au  bout  de  d^ 
ou  trois  jours,  on  y  trouye  une  assex  grande  quantité  èi 
cristaux. 

Ce  sel  a  peu  de  saveur;  il  se  dissottt  dans  48  parties  d'eaa 
froide:  il  s'efElenrit&  l'air  et  tombe  en  poussière.  U  est  com- 
posé de: 

Magnésie 28.d9 

Acide  carbonique 31.88 

Eau ;  ;  .  .  .     39.13 

lOO.OO 

CARBORiTB  DE  IGUIGABÉ». 

Le  carbonate  de  manganèse  se  trouve  dans  la  natert;  mais 
il  y  est  presque  toujours  mélangé  avec  des  proportions  va- 
riables de  carbonate  de  cbaux  et  de  fer.  Dans  les  fabriques 
de  produits  chimiques,  on  Je  prépare,  pour  le  besoin  des 
arts,  avec  le  résidu  «e  la  fabrication  du  chlore  :  12  kilo- 
grammes de  ce  résidu,  qui  est  un  chlorure  de  maDganëse, 
de  fer  et  de  chaux,  sont  saturés  par  500  grammes  de  chaoi 
vive  délitée  ;  il  faut  remuer  la  matière  en  faisant  cette  opé- 
ration. Pour  séparer  le  dépôt,  qui  est  formé  de  chaux,  de  ftr 
et  d'une  petite  quantité  de  manganèse,  on  filtre  la  liqueor. 
Afin  dKen  séparer  la  chaux,  qui  se  trouve  unie  à  l'acide  chlor- 
hydrique,  on  y  verse  une  petite  quantité  d'acide  sulforique, 
qui  forme,  avec  cet  oxyde,  un  sel  insoluble.  Après  avoir  fil- 
tré de  nouveau  la  solution,  on  décompose  le  sel  de  nMngi- 
nèse  par  le  carbonate  de  soude.  Ces  deux  sole  réagisaeotrai 
sur  l'autre  en  échangeant  leur  base.  IK)  là  réêvltô  da  cUs- 
rure  de  sodium  soluble  et  du  caplsonate  de  maogMièia  inss- 
luble.  Le  précipité  est  lav^par  décantatioB,  ni»  à  égoutler 
et  à  sécher.  Dans  cet  état,  il  est  sous  forme  é\u 
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grisâtre  légèrement  rosée^  insoluble  dani  l'eau^  soluble  dtni 
Les  acides  avec  effervescence- 

L«  carbonate  de  manganèse  pur  s'obtient  en  préeipilant 
uDe  dissolution  de  sulfate  ou  de  ehlornre  de  manganèse  pur, 
par  une  dissolution  de  carbonate  de  soude  cristaliisé  (erit^ 
taux  de  soude).  Le  précipit4  est  lavé  à  l'eau  pure^  égontté 
et  mis  àfideher. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ce  sel,  à  l^ètat  de  pureté^  se  présente  sous  la  forme  d'une 
pondre  blanche  tirant  Légèrement  sur  le  jaune.  Il  est  insolu- 
h\%  dtas  à'eau.  soluble  dans  les  acides,  même  daos  «ne  eau 
chargée  d'acide  carbonique*  Il  est  composé  de  : 

Protoxyde  de  manganèse 61.79 

Acide  carbonique 38.21 

100.00 

USACBS. 

Le  earboMte  de  manganèse  pur  Mit  à  èbtenlr  le  mêlai  ; 
te  carbonate  impur  est  employé  pour  préparer  les  divers  sels 
de  maogaftèse. 

CARBONATE  DÉ  PROTOXTDE  DE  FBR. 

Le  carbonate  de  protoxyde  de  fer  s'obtient  en  faisant  réa- 
gir à  la  température  ordinaire  de  l'eau  chargée  d'acide  car- 
bonique, sur  de  la  limaille  deferbidn  exempte  d'oxyde.  On 
l'obtient  également  en  décomposant  une  dissoUttion  de  sul- 


et  le  dessécher  dans  le  vide  ;  car  ee  sel  absorbe  rapidement 
l'oxygène  et  passe  i  un  dig|à  d'oxydation  supérieur.  Ge  sel 
se  rencontre  abondammeut^ans  la  nature  ;  il  est  employé 
pour  en  extraire  le  fer.  Le  carbonate  artificiel  est  employé  eu. 
médecine. 

CARBOIATB  DE  SESauIOXIDE  DE  FBR. 

On  prépare  ce  sel  dans  les  arts  en  versant  dans  une  dis*- 
solution  de  sulftite  de  sesqutozyde  de  fer  une  dissolution  de 
carbonate  de  potasse  ou  de  soude.  On  recueille  le  précipité 
sur  un  filtre  et  on  le  lave  jusqu'à  ce  que  l'eeu  qui  en  sort 
D'au  plus  de  saveur.  Ce  précipité  est  mis  à  sécher.  Récem- 
meut  formé,  il  est  de  couleur  brune  qui  passe  graduellement 
an  noir,  s'il  est  séché  sans  le  conUct  de  l'air,  et  au  brun 
rouge,  si  la  dessiccation  est  faite  en  plein  air. 
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CARACTÈRES  DISTINGTIFS. 

Le  c&ii)ODate  de  sesquieiyde  de  fer  se  préseote  soot  ta 
forme  d'une  poudre  d'un  rouge-bnin^  insoluble  dans  Veao  ; 
il  est  composé  de  ; 

Peroxyde  de  fer. 76.03 

Acide  carbonique 23.97 

100.00 

USAGES. 

Ce  sel  est  principalement  employé  pour  les  coulears  sv 
porcelaine  et  les  émaux. 

SAFRAN  DE  MARS  PAR  LE  SOUFRE  (ASTRINGENT). 

Préparation* 

Ce  corps^  qui  est  un  mélange  de  sesquioxyde  de  fer  et  de 
carbonate  du  même  métal,  s'obtient  en  &isant  an  mélai^ 
à  parties  égales  de  limaille  de  fer  préalablement  tamisée  et 
de  fleur  de  soufre.  On  l'humecte  avec  de  l'eau  pour  le  plaoer 
dans  une  chaudière  de  fonte.  Au  bout  de  quelques  jouis, 
le  mélange  prend  feu, le  soufre  brûle;  la  réaction  étant  tei^ 
minée,  on  le  réduit  en  poudre. 

safran  de  mars  par  la  rosée  (safran  dr  mars 

apéritif). 

On  l'obtient  en  laissant  exposée  à  l'air,  pendant  ploiiêiiii 
jours,  de  la  limaille  de  fer  réduite  en  poudre  fine  et  éten- 
due en  couches  minces.  On  l'arrose ,  de  temps  en  temps 
avec  dé  l'eau  et  on  la  remue  pour  renouveler  les  points  de 
contact.  L'opération  est  terminée  lorsque  la  maâère,  qû 
doit  être  d'un  brun  rouge,  ne^ijj^ent  plus  de  parties  mé- 
talliques. ^ 

carronate  de  zinc. 

Le  carbonate  de  zinc  se  rencontre  dans  la  nature,  soit  par, 
soit  mélangé  ayec  d'autres  carbonates;  il  constitue  la  cala- 
mine, qui  est  le  minerai  duquel  on  extrait  le  zinc.  Dans  les 
arts,  on  prépare  ce  sel  artificiellement  par  la  yole  des  doidiles 
décompositions.  La  solution  de  zino  s'obtient  en  dissolTsnt 
de  la  grenaille  de  zinc  dans  l'acide  azotique  étendu  de  quatre 
fois  son  poids  d'eau;  la  réaction  est  très-viye.  Une  portion 
de  l*acide  est  décomposée  et  abi^idonue  une  partio  de  son 
oxygène  au  zinc,  et  il  se  dégage  du  bioxyde  d'azote.  La  so- 
lution étant  saturée,  est  laissée  en  contact  pendant  plusieurs 
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jours  Av«e  qd  excèi  dii  métal.  Getle  ptécaviion  a  pour  but  de 
précipiUir  k  fer  qii  eiiste  daas  le  tiae  du  eommeite.  On 
filtre  enauite,  Après  ateir  d'abord  étendu  la  liqueur  d'une 
suffisante  quantité  d'eau^  et  Ton  y  yerse  avec  précaution  du 
carbonate  de  soude  en  solution  jusqu'à  ce  que  le  précipité 
qui  se  forme  commence  à  devenir  blanc  ;  car  les  premières 
portions  sont  colorées  en  jaune  par  une  petite  quantité  de 
carbonate  de  fer  que  Ton  sépare  au  moyen  de  la  filtra- 
lion^  après  quoi  Ton  achève  de  prétiplter  le  sel  de  zinc^  par 
la  solution  de  carbonate  de  soude  en  léger  excès.  Le  préci- 
pité est  ensuite  lavé  à  grande  eau^  puis  séché. 

ClRACTtRXS  niSTIMCTIFS. 

Le  carbonate  de  sine  est  blanc^  insoluble  dans  Teau,  très- 
léger  si  la  précipitation  a  eu  lieu  dans  des.  liqueurs  très- 
étendues.  Il  est  infusible;  11  se  décompose  par  l'action  de  la 
cbaleqr  qui  en  dégage  Teau  et  l'acide  carbonique.  A  l'état 
anbydre^  il  est  composé  de  : 

Oxyde  de  zinc 64.6 

Acide  carbonique 35.4 

100.0 

OMenu  artificiellement^  il  contient  12  pour  100  d'eau  et 
c4Histitue  le  carbonate  de  zinc  hy#até. 

USAGES. 

Il  est  employé  avec  avantage  pour  préparer  les  couleurs 
broyées  k  la  gomme.  On  pourrait  le  substituer  à  la  céruse 
(carbonaiede  plomb)  pour  les  peintures  à  l'huile.  Il  n'a  pas^ 
comme  ce  dernier^  rinconvénient  de  noircir  sous  l'influence 
des  émanations  sulfureuses.  Le  carbonate  de  zine  du  com- 
merce est  un  mélange  de  carbonate  neutre  et  d'hydrate 
d'oxyde  de  zinc. 

CARBONATE  DS  BlOXtDI  Vt  CDIVIIS. 

On  prépare  ce  sel  par  double  décomposition.  Yoiel  la  meil- 
leure manière  d'opérer  : 

Dans  une  chaudière  en  cuivre,  de  la  capacité  de  200  Mtres, 
ou  fait  dissoudre  25  iLilogrammes  de  sulfate  de  cuivre,  que 
Ton  précipite  par  une  solution  de  15  kilogrammes  de  potassa 
perlasse  (carbonate  de  potasse  du  commerce)  dans  50  litres 
d'eau.  Les  deux  solutiOLA  doivent  être  filtrées  et  la  précipita- 
tion se  Caire  à  cbaud. 

La  dissolution  de  carbonate  de  potasse  est  versée  par  pe- 

FroduiU  C^timauei.   Tome  3.  32 
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iites  portiooB  dans  celle  de  sulCite  de  caivre  :  le  précipité  est  i 
lavé  à  grande  eau  et  mis  à  sécher  au  scdeil.  DesprépuraUoos  { 
ci-dessus  indiquées^  on  obtient  12kil.500  de  carbonate  es. 
cuiTre. 

CABACTtaVS  DlSTmCTIFS. 

Le  carbonate  de  bioxyde  de  cuivre  est  d'une  belle  coukor 
Tert-pomme,  très-brillânt^  insoluble  dans  Teaa  :  chauffé  fs- 
tement,  il  abandonne  son  acide  et  est  transformé  en  oxjàt 
noir.  11  est  composé  de  : 

Bioxyde  de  cuivre 70.5 

Acide  carbonique 18.0 

Eau 11.5 


/ 


lOO.O 

USAGES. 

Ce  carbonate  est  employé  dans  la  peinture  à  l'huile  soos 
le  nom  de  vert  minéral  :  on  s'en  sert  aussi  pour  obtenir  U 
bioxyde  de  cuivre. 

On  trouve  dans  la  nature  deux  carbonates  de  ciÛTre:Ie 
premier^  qui  est  en  masses  compactes  d'une  belle  coukor 
verte^  est  désigné  sous  le  nom  de  malachite;  le  second  esl 
d'un  beau  bleu;  il  a  servi  pendant  longtemps  à  prépua 
les  cendres  bleues.  Pluâ|urs  chimistes  considèrent  les  car- 
bonates de  cuivre  naturels  comme  des  hydrocarboDates. 

CARBONATE  DE  PLOMB. 

Le  carbonate  est  le  plus  important  des  sels  de  ploffib'' 
on  le  prépare  à  l'état  de  pureté  par  deux  procédés  : 

lo  On  £BLit  dissoudre,  dans  un  litre  d'eau,  100  gramme 
d'acétate  de  plomb  très-pur,  que  l'on  décompose  par  80 
grammes  de  carbonate  de  soude  cristalUsé  (cristaux  ^ 
soude),  dissous  dans  un  litre  d'eau.  Il  se  forme  un  précipité 
blanc  de  carbonate  de  plomb  qui  se  dépose  au  fond  do 
vase. 

2o  Le  deuxième  procédé  consiste  &  fSBiire  passer  un  cou- 
rant de  gaz  acide  carbonique  dans  une  dissolution  d'sc^ 
tate  basique  de  plomb  :  le  sel  est  runené  à  l'état  d'acétate 
neutre,  et  le  carbonate  de  plomb  formé  se  dépose. 

Quel  que  soit  le  procédé  que  l'on  suive,  le  précipité  e$t 
séparé  de  la  liqueur  surnageante;  il  est  ensuite  lavé  par  dé- 
cantation, jusqu'à  ce  que  l'eau  de  lavage  n'ait  plus  de  saveur, 
puis  mis  à  égoutter  sur  une  toile.  Lorsqu'il  a  acquis  Asezd^ 
Gonsistanee^  on  le  lait  sécher  à  l'ombre. 
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CAKâCTÈRES  DISTlIfÉTIFS. 

Le  carbonate  de  plomb^  aiosi  obtenu^  est  sensiblement 
pur;  il  estblaac,  doux  au  toucher,  insoluble  dans  Teau,  com- 
plètement soluble  dans  Tacide  azotique  étendu,  et  dans  les 
dissolutions  bouillantes  de  potasse  et  de  soude  caustiques; 
On  le  vend  dans  le  conmierce  sous  le  nom  de  blanc  d'ar- 
gent. .    , 

U  est  composé  de  : 

Protoxyde  de  plomb 83.6 

Acide  carbonique 16.4 

100^ 

USAGES. 

Il  est  employé  dans  la  peinture  à  l'huile  ;  mais  dans  la 
plupart  des  cas,  on  le  remplace  par  le  carbonate  impur  ou  . 
céruse  dont  le  prix  est  beaucoup  moins  élevé. 

FABRICATION  DE  LA  CÉRUSE. 

La  céruse  chimiquement  pure  est  un  carbonate  neutre  de 
plomb  :  mais  outre  le  carbonate,  la  céruse  commerciale,  ob- 
tenue dans  les  fabriques,  contient  des  proportions  Yariables 
d'hydrate  de  protoxyde  de  plomb  et  d'acétate  tribasique  de 
plomb.  Deux  procédés  sont  généralement  employés  pour 
préparer  ce  produit  en  grand  : 

lo  Le  procédé  de  Thenard. 

2o  Le  procédé  hollandais. 

'     Premier  procédé. 

Le  procédé  de  Thenard  (1)  consiste  à  dissoudre,  par  exem- 
ple, 100  kilogrammes  de  litharge  dans  112  liilogrammes  d'a- 
cide acétique  marquant  8  degrés  à  l'aréomètre  de  Baume  : 
cette  dissolution  se  prend  en  masse  si  l'on  n'a  pas  la  pré- 
caution d'y  ajouter  autant  d'eau  que  l'on  a  mis  d'acide  ;  la 
saturation  se  termine  à  l'aide  de  l'ébullition  ;  on  fait  passer 
dans  la  solution  de  sous^cétate  de  plomb  un  courant  de 
gaz  acide  carbonique  proTenant  de  la  décomposition  de  l'air 
par  le  charbon,  et  l'on  active  ce  courant  à  l'aide  de  soul&ets. 
L'acide  carbonique  entre  en  combinaison  avec  l'oxyde  du 
sous-acétate,  et  ce  nouveau  corps  se  précipite  sous  la  forme 
d'une  poudre  blanche  insoluble.  Lorsque  toute  la  liqueur  a 

(i)  CeprooMë  de  fabrication  de  la  o^rota  a  été  dteonrert  par  Thenard,  naU  c'est 
à  M.  Borad  qa'on  doit  aoa  applicaih»  à  l'indaitrie..  E.  L. 
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abandonna  le  carbonate  de  plomb  qu'Ole  était  snscepUble 
de  fournir,  on  la  sépare  du  précipité,  que  Von  lare  à  trois 
eau^  (t)  pour  le  mouler  dans  des  pots  et  le  mettre  àsécber. 
La  solution  qui^  primitivement,  était  un  sousHioélale  de 
plomb,  se  trouve,  dan»- cette  opération,  ramenée  à  l'état 
d'acétate  neutre,  et  quelquefois  même  d'acétate  acide  ;  ob 
la  fait  bouillir  de  nouveau  avec  de  la  Utbarge  pocr  la  tran»- 
former  en  sous-acétate,  et  la  traiter  coipme  nous  yenons  de 
l'indiquer. 

Depuis  quelques  années,  diverses  améliofatUma  4)nt  été 
introduites  dans  le  procédé  que  nous  venons  de  décrire.  La 
première  se  rapporte  à  la  prépai^tion  du  sous-acétate  de 
plomb. 

Aujourd'hui,  on  prépare  ce  sel  dans  de  grandes  cuTes,  en 
saturant  à  froid  l'acide  acétique  par  de  la  Litharge.  L'opéra- 
tion est  à  la  vérité  plus  longue  que  par  femploi  ée  la  cba- 
leur;  mais  elle  est  plus  économique  et  ne  donne  lîea  à  au- 
cune perte  d'aôde.  On  peut  eneore  VoliteBir  en  filtrant  une 
dissolution  froide  d'acétate  de  plomb  neutre  à  12  on  15o 
Baume  sur  de  la  li(harge.  Après  plusieurs  filtrations,  la  li- 
queur se  trouve  presque  oomplètemeut  ti»Bs(bnii6e  en  taos- 
acétate  de  plomb. 

L'acide  carbonique  destiné  à  convertir  le  souf-aeétate  de 
plomb  en  carbonate  était  «autrefois  produit  par  la  omuIms- 
tion  du  charbon  de  bois.  Aujourd'hui  on  obtient  plus  éce- 
nomiquement  cet  acide .  par  la  décompositiou  de  la  craie 
dans  un  four  à  chaux,  à  l'aide  du  coke.  Ce  Ibur  est  muni 
d'un  couvercle  au  milieu  duquel  se  trouve  rivé  un  gros  tube 
qui  amène,  l'acide  carbonique  dans  un  gazomètre,  d'où  on 
le  ""efoule  dans  la  dissolution  d'acétate  basique  de  plomb. 
On  reconnaît  que  tout  l'oxyde  de  plomb  a  été  traasfiiniié  en 
carbonate,  lorsque  la  .liqueur  ne  ramène  plus  au  bleu,  la 
teinture  de  tournesol  rougie  par  un  acide.  Cette  liqueur, 
comme  nous  l'avons  déjà  vu.  ne  contient,  après  U  réacties, 
que  de  l'acétate  neutre  de  plomb,  en  la  traitant  de  nou^flau 
par  la  litharge  et  l'acide  carbonique,  on  Gdi>tieot  nsfQ  nou- 
velle précipitation  de  carbonate  de  plomb. 


(i)  Ui  mta^.  dm  pramler  et  éa  danltee  ftrtfs  du  oHlniwli  da  plonA  ea»- 
tiewM*  aai»  qnntiié  imfoitaiilf  d«  so«Motflaie  4«  plwnbe  Far  «tUiiar  m  m1,  ok 
a«ploia  in»iai«BUt  oas  ««z  •«  lies  d'«fHi  p«r«  pow  dteadie  radd*  aiM^M  «i- 
ptof*  pour  dJMWik»  te  Uikaïf».  Oa  poan«i(  MMti  «'«n  MrTir  «mb  atucas»  pov  prf» 
ptrer  da  jraaa  deehroae.  Il  saffiralt  d'j  ajonur  ans  dinolniioa  de  cbroBita  jaua 
df  loiaiia  JM<ia'à  cwiatiaa  de  irés^ti.  G*  dentée,  lard  «MepHfaal,  igtaoè  «t 
<4Gkë«am»It  uwta  lac  qaaliiéiretiUieipoar  dira  Uifdw|«aaBNne.         U.  1. 
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U  est  évident  que  par  ce  procédé^  si  Ton  n'éprouvait-  au- 
cune perte  de  liqueur,  le  même  acide  acétique  pourrait  ser- 
vir presque  indéûniment  à  transformer  l'acétate  neutre  en 
soi)s-«eétate  ;  mais  dans  la  pl'atique^  il  y  a  toujours  des  pertes 
inévitables  et  c'est  pour  les  compenser  qu'on  ajoute  une 
certaine  quantité  d'acide  acétique  à  chaque  opération. 

Le  carbonate  de  plomb^  ainsi  obtenu^  est  connu  dans  le 
commerce  sous  le  nom  de  céruse  de  Glioliy. 

Deuxième  procédé. 

Ce  procédé  est  connu  sous  le  nom  de  procédé  hollandais^ 
parée  que  c'est  à  Krems^  en  Hollande^  qu'il  a  d'abord  été 
appliqué.  Aujourd'hui,  il  egt  généralement  pratiqué  dans  les 
iàbriqaes  françaises  et  notamment  dans  celles  du  départe- 
ment du  Nord. 

Il  comprend  les  opérations  suivantes  : 

FUSION  ET  COULAGE  DU  PLOMB. 

Cette  opération  s'effectue  en  fondant  le  plomb  dans  une 
Ciiaudière  en  fonte  placée  sousunehottoen  tôle  mise  en  com- 
mucation  avec  la  cheminée  du  fourneau.  Cette  disposition  a 
l'avantage  d'assurer  la  ventilation  de  l'atelier  et  de  préserver 
les  ouvriers  des  vapeurs  insalubres  qui  se  dégagent.  Lorsque 
le  métal  est  en  pleine  fusion,  on  enlève  avec  une  écumoire 
les  crasses  qui  le-  recouvrent  et  on  le  coule  en  lames  de  1  à 
2  millimètres  d'épaisseur  sur  des  plaques  de  tôle  ou  de  fonte 
parfaitement  planes. 

MISE  DU  PLOMB  EN  COUCHES. 

La  mise  en  couches  des  lames  de  plomb  avec  du  fumier, 
s'effectue  de  la  manière  suivante  :  ces  lames  sont  d'abord 
divisées  en  bandes  de  15  centimètres  de  large  et  de  8  de 
longueur.  Chacune  de  ces  bandes  est  roulée  en  spirale  et 
placée  dans  un  pot  A  A,  (pi.  13^  fig.  238)  de  la  capacité 
d'un  litre^  portant  deux  saillies  opposées  BB  destinées  à 
maintenir  le  rouleau  de  plomb  C.  Dans  chaque  pot,  on  verse 
1/4  de  litre  de  vinaigre  commun  (ordinairement  obtenu  avec 
de  la  bière  fermentée)  et  on  le  recouvre  par  un  disque  de 
plomb. 

,  Ces  préparations  étant  terminées,  on  dispose  ces  pots  sur 
plusieurs  rangées  et  par  couches  alternatives  dans  de  gran- 
des fosses  en  maçonnerie  en  ayant  soin  de  garnir  avec  du 
fumier  l'espace  vide  qui  existe  entre  les  pots.  Sur  cette  pre- 
mière rangée  de  pots,  on  met  une  couéhe  de  fumier,  puis 
une  deuxième  rangée  de  pots  que  l'on  entoure  de  fumier 
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comme  dUM  la  pr<Mnièra  coudid  et  Ton  eeatiBtM'«U»»leiaidme 
ordre  jusqu'à  ce  q«e  la  fosse  soit  pleine.  Ia  dentier»  rangée 
cle  poli  est  reeeuTCFte  d'une  couche  de  fumier  de  50>  à  6C^ 
centimètres  d'épaisseur.  La  capacité  des  fosses  est  tetUi^QW 
cbacuoe  d'elles  peut  contenir  6^000  pots,  repréeeslaiil  mne 
charge  de  9,000  kilogrammes  de  plomb. 

fââ  maintenant  les  réactions  qui  se  preduiseai  dans  les 
fosses  et  desquelles  résuite  la  formation  du  oarbcnata  de 
plomb  ou  céruse.  Le  plomb,  au  contact  des  vapeurs  d'eau  et 
d'acide  acétique  qai  se  dégagent  des  pots,  s'oxyde  à  sa  sur- 
face (1).  Cet  oxydêj,  en  se  combinant  a?ec  l'aclda  aaéftifBe, 
forme  d'abord  de  l'acétate  neutre  de  plomb  lequel  ae  |ne- 
vant  en  contact  avec  un  excès  de  base,  se  convertit  an  odos- 
acétate.  L'acide  carbonique,  produit  par  la  fermentalian  da 
fumier,  décompose  l'acétate  basique  de  plomb  et  le  tiWM- 
forme  en  carbonate.  Cette  décomposition  met  en  liberté  de 
l'acide  acétique  ;  celui-ci  réagit  sur  le  plomb,  forme  de  fa- 
cétate  neutre,  puis  basique  qui,  en  présence  da  l'acide  car- 
bonique, forme  uue  nouvelle  quantité  de  carbonate  de  plomb, 
et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  que  la  plus  grande  partia  da 
plomb  soit  passée  à  l'état  de  carbonate.  Ce  résultat  n'est 
obtenu  qu'au  bout  de  35  à  40  jours  ;  on  procède  alors  an 
démontage  des  coucbes  et  à  la  séparation  de  la  cénise  da 
plomb'  qu'elle  recouvre. 

DÉMONTAGE  DES  COUCHES. 

On  commence  par  enlever  la  couche  de  fttmierqat  rtnm 
yre  la  fosse;  on  en  retire  ensuite  les  pots  desquels  on  extrait 
les  disques  de  plomb  qui  les  recouvrent,  puis  les  lames  ifai 
y  sont  contenues,  ces  plombs  sont  lértement  corroé6s  el  ra- 
Goaverts  d'une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de  carbonatob 
Four  en  séparer  ce  sel,  on  place  ces  tomes  en  pile  snr  iiiia 
dalle  en  pierre,  et  on  les  frappe  avec  une  batte  en  bois  ;  la 
carbonate  (céruse)  adhérente  au  plomb  non  attaqué  s'iMi  dé- 
tadieen  écailles  minces;  cette  opération  est  extrêmement 
insalubre  parce  qu'elle  expose  les  ouvriers  à  l'actiondélMre 
des  poussières  plorabeuses.  Dans  beauconp  d^étabilssementi^ 
on  opère  aiigourd'hui  la  séparation  de  la  céruse  du  plomb 
qu'elle  recouyre  par  des  procédés  mécaniques.  Les  lamea  é$ 
plomb  carbonatées  sont  placées  une  à  une  sur  une  toile  sans 
fin  mobile  qui  les  amène  entre  deux  cylindrée  de  Impoms 
cannelés  longitudinalement.  La  cérase  détachée  an  fdomb 


{*)  Boor  iMiBter  l'MfaktiM  dn  |iloaib.  an  é«MU4M.4oaMmU  d^lr^dlM 
laa^Ut  «D  |mt$|HM.  an  owwrtimf  dam  ta  wmn  an  tamm  S,  &• 
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iioi»atttqaétdmbe  dam  mie  grande  caiste.  Quel  que  loit 
â'aitte«rs  le  mode  adopté^  lacéruse  doit  toujours  être  passée 
à  travers  un  crible  cylindrique  en  toile  métallique  à  mailles 
seirées^  afin  dfen  séparer  les  parties  de  plomb  qui  peisTent 

BROYAGE  OU  PULVÉRISATION. 

La  eémsaalBsi  obtenue  n'&  pas  encore  ce  degré  de  finesse 
et  et  Mancheur  que  le  eomiiierce  eiige.  Pour  les  kii  donner^ 
il  est  indispensable  de  lui  taire  subir  un  broyage  eiact.  Dans 
lea  ftbriques,  ce  broyage  s'opère  sous  des  meules  verticales 
tournant  dans  des  auges  à  fond  horiîonUtl.  Après  le  broyage, 
la  oémse  est  enlevée  à  la  pelle  et  versée  dans  la  trémie  d'un 
crible  cylindrique  à.  treUlis  métallique  très-fin,  enfermé  dans 
un  eoffre.  La  céruse  est  alors  délayée  dans  l'eau  et  soumise 
à  un  dernier  broyage  qui  Ini  donne  ce  graia  fin  et  homogène 
que  les  consommateurs  recherchent. 

Dans  quelques  fisibriques^  on  remplace  les  meules  par  des 
cylindres  de  bvonze  cannelés  dans  le  sens  traosversal  à  leur 
aae. 

HOULAGK  ET  DESSICCATION. 

Après' le  dernier  broyage  à  Teau,  la  céruse  se  présente 
80US  la  forme  d'une  pÂtè  liquide.  Cette  pÀte  est  versée  dans 
des  pots  de  terre  poreux  de  forme  conique  de  3/4  de  litre 
de  contenance  que  l'on  eipote  dans  un  séchoir  à  l'air  libre. 
L'eau  exsude  par  les.  parois  des  vases  et  s'évapore.  Si  le  temps 
est  chaud  et  se«,  la  dessiccation  marchç  rapidement;  au  bout 
de  quelques  semaines,  les  pains  ont  pris  une  consistance  assez 
grande  pour  se  détacher  des  pots  aveq,  facilité.  On  achève 
alors  leur  dessiccation  dans  une  étuve  à  air  chaud  ;  il  est  im- 
portant de  ne  pas  trop  élever  la  température,  car  sans  cette 
précaution^  la  surface  des  pains  se  gercerait. 

Comme  pendant  la  dessiccation  il  s'est  formé  à  la  surface 
des  pdins  une  croûte  dure  et  légèrctaient  colorée  qui  dissi- 
mule la  blancheur  de  la  céruse^  on  eolèvo  cette  croûte  au 
moyen  d'un  couteau  bien  acéré.  Ce  travail  est  ordinairement 
confié  à. des  enfants  ou  des  femmes.  Chaque  pot  fournit  un 
pain  de  céruse  du  poids  de  14  à.  1,500  grammes.  Après  la 
dessiccation  et  le  grattage,  ces  pains  sont  enveloppés  dans  du 
l>apier  et  emballés  dans  des  tonneaux  pour  être  livrés  au 
commerce. 

Nbta,  ^^  Les  parties  de  plomb  non  attaquées  desqtielhn 
on  a  séparé  la  céruse  sont-  refondues,  poai*  être  employées 
dmn  me  nouTelte  epéMUon.  Dans  un  traTail  eeiHfnti  bien 
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conduit,  on  calcule  que  100  kilogrammes  de  plomb  {leiivent 
fournir  de  110  à  112  kilogrammes  de  carbonate  de  plomb 
ou  céruse. 

h  existe  encore  d'autres  modes  de  préparation  de  la  cé- 
rusd;  mais  comme  ils  sont  peu  usités^  nous  ne  ferons  que  les 
mentionner. 

Dans  quelques  (ÎEibriques  anglaises^  on  mêle  de  la  lithargt 
aTec  la  centième  partie  environ  de  sod  poids  d'acétate  de 
plomb.  Après  avoir  légèrement  mouillé  le  mélange^  on  l'ex- 

£080  à  un  courant  d'acide  carbonique^  obtenu  par  la  oom- 
ustion  du  charbon  ou  p^r  tout  autre  moyen  peu  dispendieia. 
En  opérant  dans  de  bonnes  conditions,  la  litharge  se  traii- 
forme  très-rapidement  en  carbonate  de  plomb  ou  cénise. 

EAfin^UD  procédé  depuis  longtemps  connu^  maïs  peu  usité, 
consiste  à  décomposer  le  sulfate  de  plomb  par  un  carbonate 
alcfûin  et  notamment  par  le  carbonate  de  soude.  Le  sul&t£ 
de  plomb^  préalablement  réduit  en  poudre  impalpable^  est 
traité  à  chaud  par  une  dissolution  de  carbonate  de  soude. 
Au  bout  de  quelques  heures  d'agitation  et  de  brassage^  U 
réaction  est  complète  ;  on  obtient  du  sulfate  de  soude  qiL 
reste  en  dissolution  dans  la  liqueur  et  du  carbonate  de  ploml» 
'  qui  se  précipite.  Celui-ci  lavé  avec  soin^  puis  séché^  donoe 
de  la  cénise^  ayant  toutes  les  qualités  requises  pour  h 
peinture  à  l'huile. 

ESSAIS  DE  LA  C^RUSE. 

Les  différentes  espèces  de  céruses  commerciales  sont  ori*- 
nairement  mélangées  avec  des  matières  étrangères.  Celles  qv 
l'on  y  introduit  le  plçs  fréquemment  sont  :  la  craie^  le  ca^ 
bonate  et  lo  sulfate  de  baryte^  le  sulfate  de  plomb  que  Ton 
désigne  abusivement  sous  le  nom  de  céruse  de  Malhonsc- 
Pour  reconnaître  la  présence  de  ces  corps,  U  suffit  de  traiter 
à  l'aide  d'une  légère  chaleur  10  grammes  de  la  céruse  qat 
ToD  veut  essayer  pai;  l'acide  azotique  étendu  d'eau.  Cet 
acide  dissout  complètement  les  carbonates  de  plomb  et  de 
chaux  et  laisse  les  sulfates  de  baryte*  et  de  plomb  à  l'éUt 
insoluble.  Ces  sulfates  recueillis  sur  un  filtre^  lavés  et  séchés 
à  4- 100,  donnent  par  leur  poids  le  rapport  dans  lesquels  il5 
se  trouvent  dans  la  céruse. 

Pour  doser  la  proportion  de  craie  qui  peut  se  trouver  dass 
la  céruse  essayée^  on  évapore  à  slccité  la  liqueur  acide  dé- 
cantée sur  les  sulfates;  on  traite  le  résidu  par  l'alcool  cssi- 
.centré  qui  dissout  l'asotate  de  chaux  et  laisse  intact  rasotate 
de  plomb.  En  décomposant  par  une  dissolution  do  carbonate 
alcalin^  U  solution  alcoolique  d'azatate  de  chaux,  le  précipité 
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lavéy  sécbé  et  pesé,  dopoe  le  poid«  de  la  eraie  qui  se  irouTe 
dans  la  céruse. 

l>orsqii'oii  ne  Tent  cftie  constater  la  présence  des  corps 
étrangAfs  yai  se  trouvent  mêlés  à  la  céruse,  il  suflft  de  la 
faire  bouillir  pendant  40  minutes  environ  dans  uno  dissolu- 
tion de  potasse  caustifpie  de  10  à  12<>  Banmé.  Si  elle  se  dissout 
saof  limiter  dç  résidu  appréciable,  on  peut  en  conclure 
qu'el)e  est  pure.  Dans  le  cas  oontraire,  le  résidu  inattaquable 
par  la  soluliofe  alcaline,  eftt  lavé  et  séctié  pour  eMlétermteer 
le  poids. 

V8A6IS. 

Les  différentes  espèces  de  céruses  sont  principalement 
employées  dans  les  peintures  à  l'huile.  Quelquefois  on  s'en 
sert  pour  la  fiinrication  du  cristal  et  de  la  mine  orange  : 
mais  ces  dant  dernien  emplois  n'en  eiigeat  que  des  quMi- 
tités  fort  restreintes  et  sur  les  4  millions  de  kilogrammes 
de  cérase  qup  l'on  fabrique  annuellement  en  France,  plus 
des  7/8  sont  employés  dans  la  peinture. 
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TABLEAU  det  Carbonates. 


CARBONATES  DB 

SOLimiLITÉ. 

CODLBTTR. 

PBÉPABATIOH.   ' 

Potasse.  .  .  . 

Soluble. 

Incolore. 

y.saprépmtioD. 

-  (bi-).  . . 

Moins  soluble. 

Idem. 

Directement 

Soude.  .  .  ^^ 
-  (bi-).  r. 

Soluble. 

Idem, 

Idem. 

Moins  soluble. 

Idem, 

Idem. 

Lithme.  .  .  . 

Soluble. 

Blanc. 

Idem, 

Baryte 

Insoluble. 

Idem, 

Double  déoompft 

Stroatiane .  . 

Idem, 

Idem, 

Idem, 

Chaux 

Idem, 

Idem, 

Idem, 

Magnésie.  .  . 

Idem, 

Idem. 

Idem, 

Yttria 

S.d.unexc.d*ac. 

Blanc. 

Idem, 

Glacine.  .  .  . 

Sol.  dans  Tamm. 

Blanc  grenu. 

Idem, 

Alumine..  .  . 

ITexiste  pas. 

B 

B 

Zlrcone.  .  .  . 

Insoluble. 

Blanc. 

Doublo  décomposa 

Thorine. .  .  . 

Idem, 

Idem. 

Idem, 

BCanganèse.  . 
Fer  (per).  .  . 

Idem, 

Idem. 

Idem, 

Idem, 

Brun  rougeâtre 

Idem, 

Zinc 

Idem, 

Uanc. 

Idem. 

Cadmium.  .  . 

Idem, 

Idem, 

Idem. 

Ëtain 

N'existe  pas. 

B 

B 

Cobalt 

Insoluble. 

Rose. 

Idem, 

Nickftl 

Légèrement  sol. 

Verdltre. 

•4WI. 

Arsenic. .  .  . 

ITexiste  pas. 

B 

B 

Molybdène.  . 

»          « 

» 

B 

Chrome.  .  .  . 

• 

B 

a 

Yanadium .  . 

■ 

» 

B 

Tnngstène..  . 

■ 

B 

B 

Golombium.  . 

B 

»        • 

B 

Antimoine.  . 

B 

B 

B 

Titane 

» 

B 

B 

Tellure.  .  .  . 

B 

B 

a 

Urane 

B 

B 

B 

Cérium.  .  .  . 

Insoluble. 

Blanc  sale. 

Double  déeon^o^ 

Bismuth. .  .  . 

Idem. 

Blanc. 

Idem. 

Plomb 

Idem, 

Idem. 

Idem, 

Cuivre 

Idem, 

Bleu  ou  vert. 

Idem.           ; 

«^"^\'^T. 

Idem, 
Idem, 

Blanc  grisâtre. 
Rougeatre. 
I&m. 

Idem,           ! 
Idem, 

Osmium. .  .  . 

N*existe  pas. 

B                  1 

Platine.  .  .  . 

» 

B 

B                  1 

Or 

B 

B 

» 

Argent.  .  .  . 

Insoluble. 

Blanc. 

Double  déoooiKS-, 

Rhodium.  .  . 

B 

B 

B 

Palladium..  . 

B 

B 

F 

B 

Iridium. .  .  . 

B 

B 

B 
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CARACTÈRES  DES  CARBONATES. 

Les  carbonates  se  distinguent  par  les  propriétés  suivantes  : 

lo  Ils  sont  tous  décomposés  par  le  charbon  à  une  haute 
température  ; 

2o  Tous  Us  carbonates  solubies  en  solution  dans  l'eau 
sont  précipités  par  les  sels  solubies  de  baryte  et  de  chaux; 

30  Tous  les  carbonates  solubies  et  insolubles  se  décom- 
posent quand  on  les  traite  par  un  acide.  Cette  décomposi- 
tion s'opère  avec  une  vive  effervescence  due  au  dégagement 
de  racide  carbonique.  Ce  caractère  est  le  plus  marqué  des 
carbonates  et  sufiQ^t  pour  les  distinguer  des  autres  se'ls. 

SECTION  VINGT-DEUXIÈME. 

Ozysels. 

COMBINAISONS  DE  L'ACIDE  MANGANIQUE  AVEC 

LES  BASES. 

0 

MANGANATES. 

L'acide  manganique  ne  peut  exister  qu'&  l'état  de  com- 
binaison avec  les  bases  puissantes  comme  la  potasse  et  la 
soude.  Il  forme  alors  des  sels  connus  sous  le  nom  de  man- 
ganates.  Parmi  ces  sels^  un  seul  a  quelque  importance  ;  c'est 
le  manganate  de  potasse  ou  caméléon-minéral;  nous  allons 
indiquer  la  manière  de  le  préparer. 

UANGANATE  D£  POTASSE. 

Le  procédé  le  plus  simple  pour  obtenir  ce  sel  est  le  sui- 
vant :  on  réduit  en  poudie  fine  1  kilogramme  de  peroxyde 
de  manganèse  d'Allemagne  que  Ton  mêle  avec  2  kilogrammes 
de  potasse  perlasse  également  réduite  en  poudre.  Le  mélange 
étant  intimement  fait,  on  l'introduit  dans  un  creuset  que 
Ton  place  dans  un  fourneau  contenant  des  charbons  incan- 
descents. Le  mélajige  etfire  en  Aision  :  alors  on  le  brasse  pour 
le  rendre  homogène^  on  porte  le  creuset  au  Touge  :  après 
l'avoir  laissé  refroidir,  on  le  casse  pour  retirer  la  matière. 
Cette  matière  étant  pulvérisée,  puis  traitée  par  de  L'eau 
froide,  donne  une  dissolution  d'un  T^ert  émeraude  très-vif. 
Cette  coloration  est  due  au  manganate  de  potasse.  Pour 
extraire  ce  Sel  de  la  liqueur,  ou  la  filtre  à  travers  de  l'a- 
miante, puis  on  révapore  dans  une  capsule  de  porcelaine 
qu'on  place  sous  le  récipient  de  la  machine  pneumatique 
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au-dessus  d'un  Tase  contcuant  de  Tacide  sulftirique.  A  me- 
sure que  l'eau  s'évapore^ it  Se  d6po9è  d'abdadante  cristaoi  de 
man^nate  de  potasse.  Après  avoir  séparé  le  sel  de  l'éan- 
mère^  on  le  fait  sécher  sur  de  l'amianie  ou  sur  une  pUqae 
de  porcelaine  poreuse.  On  le  conserve  ensuite  dans  an  flacon 
bien  sec  qa'on  ferme  avec  ua  bouchon  ât  Témeri. 

GARlCTtRES  mSTlMCTIFS* 

Le  manganate  de  potasse  ainsi  obtenu  est  sous  la  fonw 
de  petits  cristaux  d'un  beau  Yert  émeraude;€es  cristaux  se 
dissolvent  daos  Teau.  mais  en  se  décomposant;  il  se  foroM 
un  précipité  brun  d  hydrate  de  peroxyde  de  manganèse  et 
de  l'hypermanganate  de  potasse  qui  toiore  ia  dissolution 
en  rouge.  Ce  sel  est  remarquable  par  la  variété  des  couleun 
que  prend  suceessitemeni  sa  dissolulièti  terle  au  contact  de 
Toxygène  de  l'air  ou  de  l'acide  azotique  ;  elle  passe  da  vert 
au  violet,  puis  du  violet  au  rouge  vif^  mais  graduellement  et 
en  passant  par  toutes  les  nuances  intermédiaires  entre  le 
vert  et  le  rouge.  Ces  changements  de  couleur  sont  dus  à  U 
transformation  du  manganate  en  hypermanganate  qui  est 
rouge  ;  on  peut  facilement  ramener  la  liqueur  à  la  teinte 
verte  en  y  ajoutant  une  certaine  quantité  de  potasse  qui 
transforme  l'hypermanganato  en  manganate. 

USAGES. 

Le  maogMiate  impur  est  employé  pour  la  e<dciratiiiii  di 
l'eau  de  javelle. 

Les  mangaoates  do  soude  et  de  baryte  s'obtiennent  coianM 
celui  de  potasse  en  fondant  ces  bases  ou  leurs  carbonates 
avec  du  peroxyde  de  manganèse.  En  ajoutant  au  mélange 
une  certaine  quantité  d'azotate  de  potasse^  ce  sel  se  déconî- 
pose  et  favorise  la  réaction  en  fournissant  de  l'oxygène. 

HTPERHANGANATE  DE  POTASSE. 

Gomme  nous  l'avons  va  ci-dessus,  ee  sel  se  foraie  lor»* 
qu'on  dissout  dans  l'eau  les  crifrtaïui  verts  de  Bangamste  de 
potasse.  On  robiient  plus  Êu^iterneBÂk  plus  ôeenooÉiqneaieBt 
en  traitant  par  l'eau  bouillante  le  mélange  de  peroxyde  de 
manganèse  et  de  potasse  préparé,  comme  nous  l'airoM  in- 
diqué ci-dessus.  On  fait  bouillir  pendant  quelque  tevps; 
lorsque  la  dissolution  a  acquis  une  belle  coulear  rouge,,  on 
la  filtre  à  travers  de  l'amiante,  puis  on  la  concentre  èua 
une  c&psule  de  porcelaine  pour  obtenir  des  cristanx.  On 
purifie  ees  cristau/[  en  les  dissolvant  daat  l'esu  bouittante 
pour  les  faiie  orittalUfer  de  neuTeiiu. 
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crMAGTtiuES  msTntctirs. 

LliypermangaDaie  de  potasse  affecte  la- forme  de  prismes 
tétraèdres  rectangulaires;  il  a  Téclat  du  diamaot  et  une 
couleur  pourpre  ;  sa  saveur,  d'abord  douce',  rappelle  le  goût 
de  la  noisette,  mais  elle  laisse  dans  la  bouche  une  impression 
désagréable.  Il  est  soluble  dans  16  fois  son  poids  d'eau  à  la 
température  ordinaire;  Teau  bouillante  en  dissout  une  plus 
grande  quantité.  Dans  les  deux  cas^  la  dissolution  est  d'an 
beau  rouge  pourpre. 

Les  cristaux  d'hypermanganate  de  potasse,  chauffés  et  mis 
en  contact  avec  l'hydrogène,  l'enflamment;  si  on  les  mêle 
avec  le  phosphore,  il  se  produit  une  Tiolente  déton nation  ;  ce 
sel  enflamme  le  soufre,  l'antimoine  et  l'arsenic.  Il  nvalise 
ayec  le  ehlorate  de  potasse  pour  eiciter  la  combustion. 
L'acide  sulfurique  le  décompose,  s'empare  de  la  base  et  met 
l'acide  en  liberté.  Si  on  chauffe  la  liqueur  pour  en  séparer  le 
sulfate  de  potasse,  la  couleur  ronge  disparaît^  et  il  se  produit 
du  peroxyde  de  manganèse  qui  se  précipite. 

V8ACIS. 

Ce  sel  est  employé  pour  la  coloration  de  l'eau  de  javelle. 
Les  pharmaciens  s'en  servent  pour  colorer  en  rouge  les  li- 
queurs qu'Us  exposent  dans  leurs  ofBcibes. 

Les  manganates  et  hypermanganates  sont  des  sels  peu 
stables;  les  matières  organiques  les  décomposent  immédia- 
tement en  enlevant  une  partie  de  l'oxygène  de  l'acide.  G'e^t 
pourquoi  on  ne  peut  filtrer  leurs  dissolutions  que  sur  de 
l'amiante  ou  du  verre  pilé. 

SECTION  YINGT-TROISBÈME. 

Ozyiels. 

eOMBINÂiSOI^S  DD  L'AGÎDB  GHROMIQUE  AVEC 

LES  BASES. 

GHROXATBS. 

Les  chromâtes  peuvent  être  préparés  par  trois  procédés 

différents:  ^,  ^ 

l»  Directement  en  combinant  l'acide  chromique  et  la  base; 
2°  Par  la  voie  des  doubles  décompositions  ; 
30  Par  la  calcination  de  la  mine  de  chrome  avec  la  potasse 
ou  l'azotate  de  potasse.  Ce  procédé  est  particulièrement  em- 
ployé pour  préparer  le  chromate  de  potasse. 

Proài*it9  Chimiques.    Tome  3.  3$ 
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On  dittiDgiie  les  chromâtes^  en  chromâtes  neutres  et  en 
bichromates.  Les  prei^iers  sont  jaunes  si  la  base  est  incolore, 
les  seconds  sont  rouges  orangés.  Ceux  formés  par  des  bases 
colorées  sont  ordinairement  colorés  en  brun. 

Dans  les  chromâtes  neutres,  l'oxygène  de  la  base  est  à 
celui  de  l'acide  dans  le  rapport  de  t  à  3  :  dans  les  bichr»- 
mateSy  le  rapport  est  de  1  à  6. 

Nous  n'examinerons  que  les  chromâtes  employés  dans  Is 
arts;  nous  indiquerons  seulement  des  autres  dans  dd  ta- 
bleau. ^ 

GHROIUTKS  DE  POTASSE. 

L'acide  chromique  forme  avec  la  potasse  deux  séries  de 
sels;  un  chromate  neutre  qui  est  jaune  et  un  bichromate  qsi 
est  rouge.  Nous  allons  les  examiner  successivement. 

CHROViTE  JAUME  DE  POTASSE. 

PréparatUm, 

* 

Après  avoir  réduit  en  poudre  la  mine  de  chrome.  in^Kth 
prement  désignée  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  dmmds 
de  fer  (1),  on  la  mélange  avec  son  poids  de  nitre  égaicraest 
réduit  en  poudre;  par  exemple^  500.1âlog.  de  mine  de  dirooM 
avec  335  Icilog.  d'azotate  de  potasse  :  le  mélange  est  intro- 
duit dans  des  pots  à  fleurs  qui  doivent  être  placés  les  uas 
sur  les  autres  dant  un  four  semblable  à  ceux  dont  se  servent 
les  potiers  de  terre  (pi.  12,  Gg..223),  et  de  forme  circulaire  oo 
carrée,  suivant  les  localités  h).  Ces  fours  sont  divisés  en  trois 
parties  :  1®  le  foyer  A  ;  2*  le  four  proprement  dit  B;  3*  te 
cendrier  C.  Le  four  et  le  foyer  sont  séparés  par  une  voàte 
percée  d'ouvertures  pour  le  passage  de  la  flamme.  Dms  le 
premier  four,  on  range  les  pots  à  fleurs  remplis  du  métooge; 
les  intervalles  qu'ils  laissent  entre  eux  sont  comblés  avec  da 
col^e  concassé  en  morceaux  assez  petits  pour  qu'il  y  ait  k 
moins  de  vide  possible.  Vers  la  voûte,  on  place  du  diarboB 

■ 

(i)  Lt  nlM  de  cbrope  eit  ntnite  en  grande  patcie  dan  1«  ééfntmtiui»  ▼« 
Elle  oontlMt,  mr.lOO  ptrtlet,  d'après  l'aaalyae  fiiite  par  V.  Vaaqaalla  : 

Oxyde  de  ehroaie 4SJ) 

Oxyde  de  fer -    .  S4.T 

Alomixe.    ,    '. -  .    .    .  90.S 

Silice > %A 

100.0 

(a)  QmlqeebU  oa  donne  an  foar  la  ditpothioo  de  la  Sgare  i34,  pi.  13.  àut  l«H 
M  a'exiaie  qn'nne  (rille.  ■•  1» 
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de  bois>  et  ensuite  le  coke.  Ce  chargement  se  Mi  par  une 
porte  latérale  ayant  6  décimètres  de  lai^e  et  de  la  hauteur 
intérieure  du  four.  On  ferme  ensuite  cette  ouverture  avec  des 
briques;  sur  le  sommet  sont  construites  trois  cheminées  pour 
le  passage  de  la  lùmée  et  des  vapeurs.  Le  foyer  a  la  même 
largeur  que  le  four  à  sa  partie  supérieure,  et  3  décimètres 
à  la  partie  inférieure  ;  sa  hauteur  est  également  de  3  déci- 
mètres^ le  cendrier  a  la  même  largeur  que  le  foyer.  Le  feu 
est  allumé  par  le  foyer  A>  où  on  le  taXX  cesser  dès  que  la 
combustion  a  lieu  dans  le  four.  L'opération  dure  environ 
trois  jours^  après  lesquels  on  laisile  tout  refroidir  pour  dé- 
fouruer  la  matière  qu'on  retire  des  pots  en  les  brisant,  et 
qu'on  pile  ensuite  grossièrement. 

Les  tessons  sont  d'abord  traités  par  l'eau  bouillante,  afin 
d'en  dissoudre  tout  le  chromato  qui  y  est  adhérent;  on  les 
retire  pour  les  passer  dans  une  autre  eau.  On  se  sert  ordi- 
nairement de  chaudières  en  cuivre  ;  cependant,  on  peut  leur 
substituer  des  chaudières  en  fonte.  La  poudre  est  mise  ensuite 
dans  l'eau  qui  a  servi  à  laver  les  tessons;  et  après  quatre 
heures  d'ébulliùon,  on  laisse  reposer  la  liqueur  pour  la  tirer 
h  clair.  Le  dépét  restant  dans  la  chaudière  est  de  nouveau 
traité  par  l'eau  bouillante  ;  et  si  cette  eau  est  faiblement 
chargée,  on  s'en  sert  pour  d'autres  opérations  absolument 
semblables.  Toutes  les  liqueurs  étant  réunies,  on  sature  par 
Tacide  azotique  étendu,  l'excès  de  potasse  qui  peut  s'y  trou- 
ver ;  il  est  cependant  essentiel  de  ne  pas  employer  le  moindre 
excès  d'acide,  car  sans  cette  précaution,  on  transformerait 
le  cbromate  neutre  en  bichrool&te. 

Les  liqueurs  Ibnt  ensuite  mises  à  évaporer  jusqu'à  forte 
pellicule;  on  continue  l'évaporaticn  en  ayant  soin  d'enlever, 
avec  une  écumoire,  le  sel  h  mesure  qu'il  se  précipite.  Ce  sel 
est  mis  à  égoutter  dans  des  pyramides  en  bois,'  dont  le  som- 
met est  tronqué,  de  manière  à  fonner  un  entonnoir,  et  qui 
sont  supportées  au-dessus  de  la  chaudière  au  moyen  de 
châssis.  On  suit  cette  opération  jusqu'à  ce  qu'on  n'ait  plus 
de  cristaux  :  le  sel  égoutlé  est  dissous  dans  Teau,  et  la  solu- 
tion mise  à  déposer  pour  être  tirée  à  clair,  et  évaporée  jus- 
qu'à pellicule.  Dans  cet  état^  on  la  fait  cristalliser  dans  de 
grandes  terrines  en  grès  placées  dans  une  étuve.  Au  bout  de 
Tingt-quatre  heures,  on  laisse  tomber  le  feu  de  l'étuve  que 
Ton  tient  toujours  feimée,  afin  que  le  refroidissement  se 
fasse  lentement  :  les  cristaux  sont  mis  à  égoutter  après  quatre 
jours,  et  les  eaux-mères  évaporées  de  nouveau.  Le  sel  ainsi 
Qbtenu  est  d'un  beau  jaune,  il  cristallise  en  prismes  rhom- 
bo'idaux. 
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Le  dépAt  mis  à  sécher,  et  traité  par  165  kilog.  de  niire, 
en  opérant  eom^ie  nous  TavoDs  Intnqu^,  fournit  asse:  de 
ehromate  pour  qne  Ton  trouve  quelque  avantage  à  faire  cette 
nouvelle  opération.  Ainsi,  500  li:iiog:.  de  mioç  de  chrome, 
traités  deux  fois  par  le  nitre,  ce  qui  forme  50d  kiloç,  dé 
nitre,  fournissent  472  kilog.  de  ehromate  de  potasse. 

Rien  n'est  plus  facile  que  de  se  rendre  compte  des  phé- 
nomènes qui  se  passent  dans  cette  opération.  L'oxyde  de 
chrome  de  la  mine  est  acidifié  par  Toxy^ène  de  Facide  azo- 
tique, qui  se  trouve  décomposé  en  oxygène  et  en  deutoij^ 
d'azote.  La  potasse,  devenue  libre,  se  combine  avec  VadÂ 
chrl^miqtie  :  l'oxyde  de  fer  reste  sous  form<B  d'une  poodr? 
jaunâtre  lorsqu'on  dissout  le  ehromate  daqs  l'eaa. 

Nota.  —  Dans  quelques  fabriques,  on  opère  d'une  mvM 
différente  de  celle  que  nous  venons  de  décrire. 

Le  minerai  de  chrome  ou  tsv  chromé  est  d'abord  rédoit 
en  poudre  Gne,  puis  soumis  à  des  lavages  à  l'eau  pure.  Ce 
lavsiges  ont  pour  but  d'en  éliminer  la  plus  grande  partie  de 
l'alumine  qui  s'y  trouve  mélangée.  On  recueille  alors  ii 
poudre  sur  des  filtres  de  toile  et  lorsqq'elle  est  conveDabb- 
ment  égouttée,  on  la  dessèche  sur  la  sole  d'un  fbur  à  réTer- 
bère,  puis  on  la  mêle  avec  60  pour  100  de  son  poids  <it 
carbonate  de  {Notasse,  auquel  on  ajoute  quelquefois  une  tff- 
taine  quantité  d'azotate,  un  chauffe  le  mélange  jusque  fii»o& 
sur  la  sole  d'un  four  à  réverbère  semblable  à  ceux  dont  « 
se  sert  pour  la  fabrication  de  la  soude  artificielle.  Pendint 
la  calcination^  l'on  brase  con^nuellement  les  matières  ponr 
faciliter  l'oxydation.  La  matilre  grillée  est  ^^etirée  du  four 
avec  un  ringard,  puis  traitée  par  Teau  bouillante  qui  dissooi 
le  ehromate  de  potasse.  Ponr  avoir  ce  sel  cristalli^,  od  pn>- 
cède  à  Tévaporation  des  liqueurs,  comme  nous  l'avons  in- 
diqué dans  le  premier  procédé  I 

Ce  mode  d'opérer  est  plus  manuùcturier  et  plus  écono- 
mique que  le  précédent.  La  réaction  a  lieu  d'une  manièri 
plus  régulière  et  plus  complète,  et  on  économise  les  pots  àov\ 
on  se  sert  dans  te  premier  mode  de  traitement  ponr  la  cai- 
cination  du  minerai  avec  l'azotate  de  potasse. 

CARAGTillBS  DISTINGTII». 

Le  ehromate  de  potasse  est  d'une  couleur  jaqne  dtroG, 
d'une  saveur  fi'atche  et  piquante  :  il  est  très-soluble  dans 
l'eau.  L'eau  froide  en  dissout  plus  que  le  double  de  son 
poids;  il  se  dissout  dans  une  quantité  beaucoup  aoîBdre 
d'eau  bouillante.  La  dissolution  est  d'un  beau  jaune;  M  sa- 
veur est  légèrement  alcaline  et  ramène  au  bleu  le  papier  de 
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tournesol  rougi  par  un  acide.  Ce  sel  cristallise  en  prismes 
rhomboïdaui.  Il  ne  renferme  pas  d'eau  de  cristallisation. 

Le  chromate  neutre  de  potasse  est  décomposé  par  un 
grand  nombre  d'acides.  Lorsqu'on  traite  par  un  acide  une 
dissolution  concentrée  de  chromate  de  potasse^  l'acide  se 
combine  avec  la  moitié  de  la  base^  et  il  se  forme  du  bichro- 
mate rouge  qui  se  précipite. 

€bauffé  avec  le  soufre^  il  est  décomposé^  et  il  se  forme 
tout  à  la  fois  du  sulfure,  du  sulfate  de  potasse  et  de  l'oxyde 
de  chrome.  Il  est  composé  de  : 

PotassQ ' 48.90 

Acide  carbonique 5t.70 

100.00 

Dans  les  laboratoires,  on  prépare  le  chromate  Dcutre  de 
potasse  dans  un  grand  état  de  pureté^  en  versant  une  disso- 
lution de  potasse  pure  dans  une  dissolution  de  bichromate 
de  potasse.  Lorsque  cette  dernière  a  pris  une  couleur  jaune 
clair^  on  Tévapore  jusqu'à  légère  pellicule.  Par  le  refroidis- 
sement, le  sel  se  dépose  en  beaux  cristaux  jautfes  anhydres. 

USAGES. 

Le  chromate  de  potasse  est  employé  dans  les  fabriques  de 
toiles  peintes,  pour  la  préparation  du  chromate  de  plomb 
et  du  chromate  de  mercure. 

ESsia  su  CHROMATE  DE  POTASSE. 

Le  chromate  de  potasse  est  souvent  falsifié  par  un  mé- 
lange de  sels  étrangers.  Ceux  qu'on  y  rencontre  le  plus  sou- 
vent sont  : 

lo  Le  sulfate  de  potasse;  79  le  chlorure'  de  baryum j 
30  l'azotate  de  potasse. 

On  reconnaît  la  présence  du  sulfate  en  ajoutant  à  la  solu- 
tion de  chromate  de  potasse  une  dissolution  de  chlorure  de 
strontium.  Si  le  sel  contient  du  sulfate  de  potasse,  il  se  forme 
un  précipité  de  sulfate  de  strontium.  Avec  le  cMorure  de 
baryum,  on  obtient  un  précipité  de  sulfate  de  baryte. 

On  découvre  le  chlorure  de  baryum,  en  ajoutant  à  la  so- 
lution de  chromate,  légèrement  aiguisée  avec  de  l'acide  azo- 
tique pur,  une  dissolution  d'âzotate  d'argeut.  Si  le  sel  ren- 
ferme du  chlorure  de  baryum,  il  se  forme  un  précipité  blanc 
de  chlerure  d'argent. 

Enfin  ^  on  y  découvre  l'azotate  de  potasse  en  chaufiTaut 
10  ou  15  grammes  du  sel  avec  même  poids  d'acide  sulfurique 
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ordinaire.  Si  le  sei  contient  de  l'azotate  de  potarae^  on  olitlent 
des  Tapeurs  d'acide  axotique.  L'essai  est  encore  phiaï  con- 
cluant si  on  ajoute  un  peu  de  limaille  de  cuiyfe;  car,  «lans 
ce  cas,  il  se  forme  des  vapeurs  rutilantes  d'acide  hyfiqÉKtl- 
que^  trës-tîiciles  à  reconnaître  à  leur  couleur  jaunâtre.  ' 

BIGHROIUTE  DE  POTASSE  OU  GHROMATE  ROUfiB 
DB  POTASSE. 

Ce  sel.  dont  on  consomme  des  quantités  conudArahlei 
^ans  Tinaustrie,  s'obtient  par  deux  procédés  que  nous  al- 
lons décrire. 

Premier  procédé. 

Ce  procédé  est  fort  simple  ;  il  consiste  à  dissoudre  dans  Tean 
le  cbromate  jaune  de  potasse  et  à  verser  dans  \a  solution 
concentrée  de  l'acide  acétique  en  excès.  Le  bichromate  foJ 
est  moins  soluble  que  le  cbromate  neutre,  se  précipite  sou 
forme  de  petits  cristaux  de  couleur  orangée.  Lorsquii  U 
liqueur  est  entièrement  refroidie,  on  la  verse  sur  un  gi^ 
filtre  en.  toile  qui  retient  tout  le  bicbromate  ;  on  lave  légè< 
rement  ce  dernier  avec  on  peu  d'eau  froide,  et  lorsqu'il  est 
bien  égoutté,  on  le' redissout  dans  l'eau  bouillante;  on  filtre 
la  solution  et  on  la  concentre  par  révaporatiou  jusqu'à  lé- 
gère pellicule,  pour  la  foire  cristalliser.  Lorsque  les  cristanx 
sont  formés,  on  les  sépare  des  eaux-mères  que  l'on  rappro- 
che de  nouveau  pour  obtenir  une  nouvelle  cristallisation. 

Dans  la  transformation  du  cbromate  neqtre  en  bichromate, 
on  remplace  quelquefois  l'acide  acétique  par  l'acide  aioti- 
que.  Mais  ce  dernier,  en  se  combinant  avec  une  partie  de  b 
base  du  cbromate  neutre  donne  lieu  à  la  formation  d*un  aïo- 
tate  de  potasse  qui  cristallise  avec  le  bichrctnate  et  en  al- 
tère la  pureté.  L'acide  acétique  forme,  au  contraire,  un  acé- 
tate très-soluble  qui  reste  en  dissolution  dans  les  eam- 
mères. 

Deuxième  procédé. 

Ce  proeédé,  beaucoup  pius  économique  que  le  précéd^ 
est  aujourdliui  employé  avec  avautage,  dans  la  prépantioD 
en  grand  du  bichromate  de  potasse.  14  consiste  à  chaLufTer  do 
mélange  à  parties  égales,  de  minerai  de  chrome  réduit  ea 
poudre,  et  de  chaux  hydratée.  La  calcination  des  matiôies 
s'opère  sur  la  sole  d'un  four  à  réveii)ere,  dont  on  élève  gnn 
duellement  la  température  jusqu'au  rouge  vif.  An  hont  ée 
8  ou  10  heures^  on  retire  la  matière  grillée,  et  loraqa'eîle 
est  refiPoi<^^  on  ta  pd^ivéïlM-  sous  des  mdiil«»i<srti€ales,  pi* 
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on  lui  fait  snbir  plasiean  lavages  à  Teau  booiUuiia^  afin  de 
dissoudre  le  chronûite  de  chaux  qui  s'est  for  né  (1).  Toutes 
les  liqueurs  réunies  sont  mises  à  déposer  dans  aes  caisses 
doublées  eo  plomb.  Lorsqu'elles  sonl  devenues  parfaitement 
limpides,  on  les  décante  et  on  y  ^^te  de  L'acide  sulAirique 
étendu  jusqu'à  ce  que  les  liqueurs  rougissent  légèrement  la 
teinture  de  tournesol.  Il  se  forme  du  sulfate  de  c^aux  inso- 
luble qui  se  précipite,  et  du  bichromate  de  chaux  qui  reste 
en  dissolution.  Cette  dissolution  de  bichromalo  étant  dé- 
cantée avec  soin  est  décomposée  par  une  dissolution  de  sul- 
fate de  potasse  pur,  qu'on  igoute  jusqu'à  cessation  de  pré- 
cipité (2).  De  cette  décomposition,  il  résulte  la  formation 
d'une  nouYelie  quantité  de  sulfate  de  chaux  qui  se  précipite 
et  de  bichromate  de  potasse  qui  reste  en  dissolution.  En 
évaporant  la  solution  décantée  jusqu'à  pellicule,  on  obtient 
après  le  refroidissement,  une  abondante  cristallisation  de 
bichromate  de  potasse.  On  sonmet  les  eaux-mères  à  une 
nouvelle  évapoiatioo  pour  en  retirer  les  deniièies  portions 
de  sel  qu'elles  peuvent  encore  contenir. 

Tous  les  cristaux  réunis  sont  d'abord  soumis  à  on  lavage 
à  l'eau  froide  ;  lorsqu'ils  sont  convenablement  égouttés,  on 
les  purifia  par  une  ou  deux  cristallisatiotti.,  après  les  avoir 
fait  dissoudre  dans  la  moindre  quantité  possible  d'eau  bouil- 
lante. 

CAR*CTt]|.KS  DISTIHCTIFS. 

Le  bichromate  de  potasse  est  d*une  belle  couleur  rouge 
orange.  11  cristallise  en  prismes  ou  en  larges  tables  à  quatre 
pans.  11  est  inaltérable  à  l'air,  soluble  dans  10  fois  son  poids 
d'eau  fhMde  et  dans  une  moindre  quantité  d'eau  bouillante. 
Chauffe  à  une  température  élevée,  il  se  décompose  en  chro- 
mate  neutre,  en  sesquioxyd»  deohrome  et  en  oxygène.  Il  est 
composé  de  : 

(.1.)  DnM  qvdqpMt  Mri^pMt  on  tnit«  direotaoMat  par  l'wiil*  Mifigriv*  H  Bbioiaata 
de  chaux  rédait  en  pondre  fine,  et  délaya  dans  hniton  dix  foUaon  poid«  d'flan.caaodfl. 
Noas  prtfférooa  opérer  tnr  les  diuolqtioua  limpides  de  ce  lel.  Cependant  le  preiptar 
mode  paratt  donner  on  neillenr  ré«Blut  qnaot  ab  rondement;  naU  il  exige  l'emploi 
d'noe  pina  grande  qnaniit<  d'acide  •olfnriqne. 

fs)  Panr  proeMer  aTOc  eertltnde.  on  prend  de  tempi  en  temps  vnef  ettto  quantité 
de  la  Iit|nsnr.  Après  Parotr  Vttio,  on  la  verse  dans  un  Terre  k  pied,  et  l'on  i^nte 
qnelqnM  gonttes  de  dissointion  de  snlftite  de  potasse.  SI  tont  le  chromnte  declXnxa  ét4 
tranfonnd  en  bichromate  dépotasse,  il  ne  doit  pas  se  produire  de  prdeipitë.  ttans  le 
oas  eontraire,  il  fant  ooniinner  è  àjontor  do  snIfiUe  do  potatse  Jnsqn'k  ee  qae  l'oa 
a'^Meue  fins  i»  ptMpité  dim  ua  «««vel  «smI  d«  !•  Uqi 
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Potasse 31.9 

Acide  chromique 6SU1 


lOO.O 
Ce  sel  DO  contient  pas  d'eau  de  cristallisation. 

CSAG£S. 

Le  bichromate  est  préféré  au  chromate  neutre  pour  pre 

girer  les  chromâtes  de  baryte  de  ziùc,  de  enivre  et  de  ploôik. 
epuis  quelques  ann4es,  on  s'en  sert  avec  avantage,  pour  h 
blanchiment  des  matières  grasses  d'origine  animale  et  vé- 
gétale. £n  Angleterre^  ou  en  consomme  des  quantités  oonâ- 
dé  râbles  pour  la  décoloration  de  l'huile  de  palme. 

CHROHàTE  DE  BARYTE. 

Ce  sel  s'obUent  facilement  par  voie  de  double  décomposi- 
tion. A  cet  effets  on  verse  dans  une  solution  de  425  gramme' 
de  chromate  jaune  de  potasse^  575  grammes  «d'azotate  de 
baryte^  également  dissous  dans  l'eau.  Il  se  forme  on  préci- 
pité de  chromate  de  baryte  qui  est  d'une  belle  coako: 
jaune:  ce  précipité^  lavé  et  séché^  pèse  1,000 grammes eo- 
viron. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ce  sel  se  présente  sous  la  forme  d'une  poudre  jaune,  l^ 
gère  et  insoluble  dans  l'eau.  Il  est  composé  de  : 

Baryte 39.81 

Acide  chromique 60.19 

100.00 

USAGES. 

Le  chromate  de  baryte  est  employé  pour  préparer  raeidi 
chromique.  rtous  présumons  qu'il  pourrait  également  servir 
dans  la  peinture,  Il  n'a  pas^  comme  le  chromate  de  plomb, 
l'inconvénient  de  noircir  sous  l'influence  des  émanatioos 
sulfureuses. 

CHROMATE  DE  CHAUX. 

Depuis  plusieurs  années,  on  prépare  un  chronoate  de  cham 
qu'on  livre  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  sel  orange;  il 
est  en  masses  jaunâtres,  ne  se  dissout  pas  entièrement  daoi 
l'eau.  Nous  en  avons  préparé  d'assez  grandes  quantités  lO 
opérant  de  la  manière  suivante  :  on  forme  un  chromate  éi 
plomb  en  précipitant  une  solution  de^  chromate  de  pcbsss 


\ 


par  ime  d^aioUte  d«  plomb  :  les  eaux-mères  qui  contiennent 
de  l'azotate  de  potasse  sont  évaporées  pour  eb  retirer  ce  sei 
qui  sert  alors  au  traitenient  de  la  mine  de  «brome.  Le  chro- 
mate  de  plomb  étant  la\é  convenablemeol^  ou  le  fait  bouillir 
avec  de  la  chaux  délayée  dans  de  l'eau  et  en  eicès.  11  se 
forme  alors  dii  cbromate  de  chaux  et  de  l'oxyde  de  plomb; 
OD  jette  le  tout  sur  dos  filtres.  Le  chromate  de  chaux  reste 
ds^Ds  les  liqueurs^  on  les  évapore  ensuite  jusqu'à  ce  que  le 
sel  puisse  se  iu^eiidni  en  masee  par  le  «efroidiss«nent. 
L'oxyde  de  plomb  4si  alors  traité  par  L'acide  aiptkpie  pour  le 
transformer  en  aju)tAt«  de  plomb,  qui  sert  pour  une  autre 
opération. 

On  peut  préparer  ce  sel  plo«  économiquement^  au  moyen 
du  procédé  que  nous  avons  décrit  en  traitant  du  deuxième 
mode  d^  fabrication  du  bichromate  de  potasse.  On  calcine 
d*abord  la  mine  de  chrome  réduite  en  poudre,  avec  son 
poids  d'hydrate  de  chaux.  On  procède  à  cette  opération  sur 
la  scie  d'un  fourneau  h  réverbère,  dont  on  élève  la  tempéra- 
ture jusqu'au  rouge  vif.  Après  le  grillage,  on  réduit  la  vpi^r 
tière  en  poudre  One ,  et  après  l'avoir  délayée  dans  8  ou  IQ 
fois  son  poids  d*eau  chaude,  on  ajoute  de  l'acide  sulfUrimie 
en  quantité  suffisante  pour  que  le  mélange  rougisse  le  papier 
de  tournesol  ;  il  se  forme  du  sulfate  de  chaux  qui  se  préci- 
pite et  du  bichromate  qui  reste  en  dissolution.  On  décante 
la  liqueur  surnageante  que  Ton  évapore  jusqu'à  siccité  di^ns 
une  chaudière  de  plomb  ou  de  fonte^  Le  sei  se  prend  eo^ 
masse  par  le  refroidissement. 

«  Le  cbromate  de  chaux  est  employé  par  les  fabricants  de 
toiles  peintes;  on  peut  également  rep  servir  pp^r  pr^rer 
les.  chromâtes  de  plomb,  de  baryte  et  de  zinc. 

OKMIIATE  WË  ZINC. 

On  obtient  ee  sel  par  la  voie  des  doubles  décompositions, 
en  précipitant  une  dissohition  de  500  grammes  de  sulftite 
de  zinc  ^ns  4  litres  d'eau,  par  une   dissolution  de  400 

Ërammes  de  bichromate  de  potasse  dans  10  litres  d'eau, 
e  précipité  est  ensuite  lavé  à  différentes  reprises  par  décan- 
tation et  mis  à  égoutter  sur  une  toile;  on  le  conserve  sou- 
Tcnt  à  l'état  de  pâte;  mais  lorsqu'il  doit  être  employé  dans 
la  peinture,  on  )a  diessèche  dans  une  étuvo. 

«ABAGTiia^S  BlSTIHCTirS. 

Le  chromate  de  zinc  est  sous  la  forme  d'une  poudre  jaupe, 
légèrement  soluble  dans  l^eau.  Les  solutions  alcalines^  lui 
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commuRiquent  une  teinture  jaune  omngée^  que  les  acide 
font  passer  au  jaune  citrin.  Ce  sel  est  composé  de  : 

Oxyde  de  zinc 44.68 

Acide  chromique. 55.32 


lOO.OO 

0SÀ6ES. 

Ce  sel  est  employé  dans  le  coloris  ;  il  peut  également 
servir  dans  la  peinture.  Il  n'a  pas  VincouTénient  de  noircr 
sous  rinfluence  des  émanations  sulfureuses. 

CSROMàTE  DE  CUIYRE. 

Le  chromate  de  cuivre  est  eniployé  dans  les  fobriqaes  de 
toiles  peintes  pour  oxyder  les  couleurs -vapeur.  On  peat 
le  préparer  par  divers  procédés.  Le  premier  consiste  a 
précipiter  une  solution  de  540  grammes  de  chromate  jaune 
de  potasse  dans  6  litres  d'eau^  par  une  solution  de  460 
grammes  de  sulfate  de  cuivre  dans  4  litres  d'eau.  Il  se  forme 
un  précipité  d'une  couleur  d'un  brun  jaunâtre  qui  après 
avoir  été  bien  lavé,  prend,  par  la  dessiccation^  une  coaleiir 
brune  bistre.  Le  deuxième  procédé  indiqué  par  M.  Zimmer- 
mann,  chimiste  à  Hall,  donne  un  produit  d'une  couleur  dîflë- 
rente.  Voici  comment  il  conseille  d'opérer  :  On  faii  digérer 
pendant  8  jours,  en  agitant  de  temps  k  autre  une  solution 
de  sulfate  de  cuivre  à  12  ou  15o  Baume  avec  du  chromate  de 
plomb  réduit  en  poudre  fine,  dans  une  grande  terrine  de 
grès.  Au  bout  de  ce  temps  la  liqueur  est  séparée  du  préci- 
pité et  tirée  au  clair.  Elle  est  d'un  beau  vert  foncé  :  cette 
liqueur  est  évaporée  dans  une  terrine  de  grès,  chauffée  sv 
un  bain  de  sable  jusqu'à  ce  qu'elle  marque  42*^  Baume. 

Abandonnée  au  refroidissement ,  elle  dépose  de  petits 
cristaux  colorés  en  vert  clair  que  l'on  sépare  des  eaux-mères 
lesquelles  sont  évaporées  jusqu^à  ce  qu'elles  ne  fournissent 
plus  de  cristaux.  La  liqueur  incristalUsable  se  transforme 
après  le  refroidissement  en  une  masse  gélatineuse,  colorée 
en  vert  foncé  magnifique,  ayant  une  odeur  de  chlore  et  pos- 
sède toutes  les  propriétés  du  chromate  de  puivre  préparé  eo 
.Angleterre  à  l'usage  des  imprimeurs  en  toile  peintes. 

Gomme  nous  l'avons  déjà  dit,  le  chromate  de  cuivre  est 
employé  comme  agent  d'oxydation  et  de  fixation  des  cou- 
leurs-vapeur. Quelques  essais  encore  imparfaits  font  présu- 
mer que  ce  sel  pourrait  servir  à  mordancer  la  laine  destina 
à  être  teinte  dai^  les  cuves  d'indigo. 
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CHROMâTE  DE  PLOMB. 


Les  combinaisons  de  l'acide  chromigue  avec  le  protoxyde 
de  plomb  constituent  les  diverse^  variétés  de  cbroraates  de 
plomb  du  commerce.  On  connaît  deux  séries  de  chromâtes  : 
Le  chromate  neutre  ou  jaune  de  chrome  ordinaire  et  le  chro- 
mate  bibasique ,  ce  dernier  est  d'une  belle  couleur  jaune 
orangé.  Gomme  ces  composés  sont  importants  pour  Vindus-. 
irlB,  nous  allons  indiquer  les  divers  procédés  au  moyen  des- 
quels on  peut  les  obtenir. 

CHROMATE  NEUTRE  DE  PLOMB  OU  UUNE  DE  CHROME 

ORDINAIRE. 

Ce  jaune  est  remarquable  par  la  beauté  et  l'éclat  de  sa 
nuance;  on  peut  l'obtenir  par  trois  procédés  différents  : 

Premier  procédé. 

Dans  les  fabriques  où  Ton  prépare  ce  sel^  on  traite  d'abord 
la  mine  de  chrome  par  i  ^tie  de  nitre^  opérant  comme 
nous  l'avons  indiqué  en  pariimt  du  chromate  de  potasse  ;  le 
mélacnge  étant  dissous  dans  l'eau,  on  sature  l'excès  de  po- 
tasse par  l'acide  azotique.  La  solution  est  alors  étendue  d'eau 
de  manière  à  ce  qu'elle  ne  porte  que  4  degrés  (1),  puis  on 
la  précipite  par  celle  de  plomb^  que  Ton  prépare  de  la  ma- 
nière suivante  : 

'Dans  un  tonneau  rempli  aux  deux  tiers  d'eau^  on  verse  de 
l'acide  azotique  jusqu'à  ce  que  le  mélange  marque  3  degrés; 
on  ajoute  ensuite  de  la  litharge  un  quantité  suffisante  pour 
saturer  l'acide,  et  l'on  brasse  de  temps  en  temps  le  mélange 
jusqu'à  ce  que  l'acide  soit  saturé. 

Les  deux  solutions  étant  convenablement  clarifiées,  soit 
parle  repos,  soit  parla  flitration,  peuvent  être  immédiatement 
employées  à  la  préparation  du  jaune  de  chrome.  A  cet  effet,  on 
verse  la  solution  de  chromate  de  potasse  dans  un  cuvier  (pi .  12, 
fig.225)  en  bois  blanc  qu'on  ne  remplit  qu'au  tiers;  on  ajoiite 
dans  cette  solution  celle  d'azotate  de  plomb  que  Ton  fait  couler 
en  filet  mince  jusqu'à  ce  qu'il  ne  forme  plus  de  précipité; 
ce  dont  on  s'assurera  en  filtrant  une  portion  de  la  liqueur 
et  en  y  versant  de  la  solution  de  plomb.  On  laisse  réposer 
le  précipité  que  l'on  lave  par  décantation,  jusqu'à  ce  que 
les  eaux  de  lavage  n'aient  plus  de  saveur.  Les  premières 
liqueurs  qui  retiennent  l'azotate  de  potasse  sont  évaporées 

(i)  On  poarrait  remplacer  avec  tfaotage  la  «olution  do  chromate  de  pota&^e  par 
oae  aoIntioB  d«  chromate  de  chaux. 
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pour  en  retirer  ce  sel^  et  remployer  à  la  déeomposifion  A 
minerai  de  chrome.  Lorsque  le  précipité  c^  bien  lafé^  oo  b 
met  à  égoutter  sur  dei  toiles^  et  lorgqu^il  est  devenu  stA 
samment  ferme^  on  le  dixUe  en  petits  morceaui  eobiqsfl 
<(ue  Ton  foit  sécher  à  l'ombre. 

'  Deuxième  procédé. 

Dans  ce  procéd^  on  remplace  l'azotate  de  plomb  pvk 
carbonate  de  la  même  base.  Voici  la  manière  d'opérer:* 
prend  10  lûiogrammes  de  carbonate  de  plomb  (eérase),  ^ 
après  aTôir  rédoit  ce  sel  en  poudre  fine>  on  le  fait  bouillir 
dans  une  diaudière  de  plomb  avec  iOO  litres  d'eaa^  coo^ 
nant  eu  dissolution  2  Jûlogr.  500  gr.  de  bichromate  de  pis- 
tasse. On  accélère  ropération  ^  en  agitant  cootinnelleaai 
le  mélauge  ;  on  reconnaît  qne  la  dôeomp^itioa  est  cofflpM|| 
lorsque  la  liqueur  surnageante  a  perdu  sa  couleur  jaune  ^f» 
devenue  presque  incolore.  Il  fkut  avoir  soin  alors  de  retirer 
le  feu  et  de  vider  la  chaudière  dans  «n  envier  en  beisbbot 
Au  bout  de  12  ou  15  heures^  on  décante  la  liqueur  snrp^ 
ffeante;  le  ofaromate  est  ensuite  lavé  par  décantatieii  &«' 
loiSy  puis  mis  à  égoutter  sur  des  toiles.  Lorsqu'il  a  m^ 
aiset  de  consistance^  on  le  divise  en  petites  tablettes  qetf 
&it  sécher.  Pour  avoir  une  nuance  jaone  citron^  on  diaiB' 
de  moitié  la  dose  de  bichromate  de  potasse. 

Troisième  procédé. 

On  peut  encore  obtenir  le  ehromaté  de  plomb  p«r  le  juv- 
cédé  suivant  dû  à  H.  JUebig.  €e  procédé  consiste  i  àtff»  | 
poser  le  snifate  de  plomb  |1)  par  le  chromate  de  potasse,  i 
cet  effets  on  fait  dissoudre  4  kilogrammes  de  chronate  j»^ 
(neutre)  de  potasse  dans  90  oa  100  litres  d'eau  ;  oo  per^ 
liqueur  i  l'ébuUilion  et  on  y  délaie  10  kilograaiii«id«^ 
fate  de  plomb  pulvérisé  et  on  maintient  le  mèlaoge  i  '^ 
bulUtion  en  ayant  soin  de  le  renraer  oonfinuelleniefit  f^ 
empêcher  la  précipitation  du  sel.  On  reconnaH  qoe  tottt« 
sulfate  a  été  transformé  en  chromate  de  plomb^  loMie'i»'  | 
petite  quantité  du  mélange  jetée  sur  on  filtre  eo  V^^  \ 
colle,  laisse  passer  nue  liqueur  entièrement  déeolorM*  I 
vide  la  chaudière  dans  un  tonneau  en  bois  blanc^  et  lors((* 


(i)  U  ralfet*  d«  ploBb  flti  produit  m  qaMdai  eoMMdnU*  iaa§  Im  •••*'■' 
de  toUM  pelBtfla.  Q»  mI.  doit  l«  prix  «n  toqjoin  pM  «m^  finM  I*  M^^ 
ditpAt  qa'oB  ofcUant  dma  la  pr^panilon  d« TMduu  d'almiM,  pw  la  iiamf^^' 
l'alaa  an  mojtti  de  l'aoétate  de  ploab.  PMr  Tav^lr  rfifftwOTitnt  p«r,  M  !•■  f"'"^ 
•■  ou.  deax  bvacea  à  Tean  boaUlante.  S.  L 
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la  liquear  surnageante  est  de7enue  parfeUement  limpide,  on 
la  décante,  et  on  fait  subir  au  chromate  plusieurs  lavages  & 
l'eau  :  on  Tégoutte  ensuite  sur  une  toile  serrée  et  lorsqu'il 
a  pris  une  consistance  ferme,  on  le  soumet  k  la  presse  entre 
des  toiles;  le  produit  est  divisé  en  petites  tablettes  qu'on 
fait  sécher  à  Tombre  ou  dans  une  étuve. 

En  diminuant  la  proportion  de  chromate  de  potasse^  ou 
en  augmeotant  celle  du  sulùte  de  plomb,  on  peut  varier  à 
rinfîni  la  nuance  du  jaune  de  chrome. 

Par  sa  simplicité  comme  par  l'économie  de  la  base  cm- 
j^loyée,  ce  procédé  est  plus  avantageux  que  les  deux  pre- 
miers. 

JVota.  —  Les  jaunes  de  chrome  du  commerce  sont  priesque 
toujours  mélangés  avec  des  proportions  variables  de  sulfates 
de  baryte  et  de  chaux  ou  avec  les  carbonates  de  ces  bases. 
Ces  mélanges,  lorsqu'ils  n'excèdent  pas  certaines  limites,  ne 
sont  pas  considérés  comme  moyen  de  sophistication,  car 
par  leur  blancheur,  ils  contribuent  à  donner  plus  d'éclat  à 
ja  couleur  ;  ils  lui  communiquent  en  outre  la  propriété  de 
couvrir  beaucoup,  avantage  très-recherché  dans  l'emploi  de 
cette  matière  colorante  à  la  peinture.  La  manière  de  procé- 
der à  ces  mélanges  est  simple.  Supposons  qu'on  veuille 
employer  le  carbonate  de  chaux  ou  blanc  de  Meudon  :  on 
réduit  d'abord  ce  carbonate  en  poudre  fine  et  après  l'avoir 
passé  au  tamis  de  soie,  on  le  place  dans  un  tonneau  où  on 
liri  fiait  subir  plusieurs  lavages  successift  à  l'eau  froide.  Après 
le  dernier  lavage^  on  laisse  déposer  12  heures  ;  on  décante 
'alors  l'eau  qui  surnage  et  le  dépôt  est  mis  à  égouttcr  sur  des 
toiles.  Pour  s'en  servir,  on  le  délaie  dans  la  solution  de  chro- 
mate de^  potasse  à  laquelle  on  ajoute  ensuite  la  solution 
d'azotate  de  plomb,  ou  celle  des  autres  sels  de  plomb,  lors- 
qu'on n'emploie  par  l'azotate.  £n  procédant  ainsi,  le  sel  de 
chaux  se  mélange  intimement  avec  le  chromate  de  plomb 
et  forme  un  jaune  d'une  nuance  égale  et  parfaitement  ho- 
mogène. Les  jaunes  de  chrome  du  commerce  renferment 
de  50  à  60  pour  100  de  sels  de  baryte  ou  de  chaux.  Le 
jaune  de  chrome  exempt  de  tout  mélange  de  sels  étrangers 
est  principalement  employé  à  la  préparation  des  couleurs 
claires  et  transparentes. 

CARAGTÈBBS  BIBTWCTIFS. 

Le  chromate  neutre  de  plomb  est  d'une  belle  couleur 
jaune.  Il  est  insoluble  dans  1  eau  ;  il  pe^t  se  dissoudre  dans 
les  alcalis^  les  acides  sulfurique  et  chlorhydrique  concentrés 
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et  bouUlanU  le  décomposent  et  en  précipitent  le  plomb  à 
VéUt  de  tulftite  H  de  chlorure.  ^ 

Lee  partiel  eoMtitoftnteB  de  ce  wH  sont  : 

Prptoiydd  de  pleoib 67 

^çide  cbromi^uc* ^ 


Ce  sel  est  très-employé  dans  les  pekitnres  à  rfauile  soos 
le  nom  de  Jamie  de  chrome.  Il  entre  dans  la  compositîoi 
des  ▼ernifl  de  couleur.  Le  chromate  de  plomb  calciné  dans 
un  creuset^  sert  à  la  coloration  des  poteries^  mais  il  faut  alor« 
qa'il  soit  exempt  de  çu^yre.  On  parvient  aieémeot  à  le  4ë- 
|»arra«8er  de  ce  métal  «»  mettant  d^s  l^mes  de  pleal»  àm 
la  solution  du  sel  djc  plo/ob.  L9  cliromat9  ne«tre  de  pleob 
e;tUte  à  l'état  9aM(. 

8OOS-CHROIUTE  DE  ?h01l»,  QÎJ  CB^OIUTE  D|S  J»LOVS 

B^9A$iaUE. 

On  obtient  ce  sous-chromate  en  versant  tine  dissototioB 
•de  ohromate  neutre  (jaune)  de  potasse  dans  une  dissoIutkM 
d'aeélate  loasique  de  plomb  (sous-acétate).  Il  se  forme  os 
précipité  rouge  orangé  insoluble  que  l'on  fait  bouillir  atec 
de  l'eau  de.  ehaui  ou  aveo  une  solution  de  carbonate  de  po- 
tasse ou  de  soude  à  1  degré  de  Taréoraètre  Bauraé  :  il  precd 
alora  une  belle  couleur  rouge  orangé;  après  l'avoir  laré 
«vee  soin,  on  le  recueille  sur  une  toile  et  on  le  fait  séelier. 

On  peut  également  obtenir  un  sous-cbromate  de  plomb^ 
eo  floDdaal  dans  un  creuset  nii  mélange  à  parties  é^nks  àt 
duomate  de  plondi  jaune  et  d'azotate  de  soude  pur.  Ob 
ebaufs  graduellement  jusqu'au  rouge  naissant  et  on  nuii- 
tient  le  tout  pendant  3/4  d'heure  ou  nne  heure  &  cette  teo- 
pérwture.  Après  le  refroidissement^  on  pulvérise  la  mahèrt 
et  on  Mil  fut  subir  plusieurs  lavées  à  l'eau  froide.  Les  séi 
Bohibles  se  dissolvent  et  le  ehromate  bilmsique  de  plomb 
reste  tous  forme  d'une  pondre  cristalline  d'un  beau  rouse. 
ùsk  recueille  cette  poudre  sur  un  filtre  et  on  la  foit  sécher 
npidenent. 

CIRICTÈRES  DISTlNeriFe. 

Obtenu  par  le  premier  profiédA^  oe  wà  est  d'une  belle  coo- 
leur  oranke  ;  il  e^t  insoluble  dans  l'ei^u  et  soluble  dans  k$ 
alcalis  concentrés.  Les  acides  étçnduç  le  font  passer  ^  jasiie 
cttron. 
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De  même  qne  le  précédent^  ce  sel  est  eifiplôTé  daiiÉ  k 
peinture  à  Thuile^  on  s'en  sert  àossi  datts  tes  fabrique^  de 
toiles  peintes  pour  certaine^  couleur^  d'application. 

NOUVEAUX  PROCÉDÉS  DE  FABRIGATIOU  DU  lAOHB 

DE  CHROVE. 

M.fiabich^  chfmiste^afaitconnaitre  danfile  Tecknohgiife  (1) 
diverses  améliorations  réceïntnent  apportées  dans  la  fabricar 
tien  des  jauseÉ  de  chrome.  Comme  cette  question  intéresse 
riadnstrie.  nous  croyons  devoir  reproduire  les  procédés  que 
ce  savant  indique  et  qui,  selon  lui,  donnent  des  résultats  de 
heaticoup  supérieurs  aut  procédés  connus. 

Les  fabriques  de  jaune  de  chrome  qui  se  distinguent  par 
la  beauté  de  leurs  produits  et  par  Tbabileté  avec  laquelle 
elles  produisent  une  nuance  donnée  ont  pour  habitude 
d'employer  un  sel  de  plomb  àoluble.  Il  est  vrai  que  le  sul- 
fate de  plomb  qu'on  recueille  en  grande  abondance  dans  les 
fabriques  de  toiles  peintes  fournit  du  jaune  de  chrome 
à  un  prit  moins  élevé;  mais  sa  nuance  ne  peut  être  con- 
stamxnent  la  même,  et  la  couleur,  sous  le  rapport  du 
feu,  ne  soutient  pas  la  comparaison  avec  les  jaunes  de 
chrome  préparés  autrement.  Au  contraire,  pour  la  préparar 
tien  de  plusieurs  couleurs  vertes  obtenues  de  mélanges, 
telles  que  le  cinabre  vert,  le  vert  de  chrome,  etc. ,  ce  jaune 
de  chrome  parait  posséder  toutes  les  qualités  reipiise». 

li  s'agit  d'abord  d'indiquer  la  préparation  d'une  solutlota 
d'acétàffe  de  plomb.  On  se  sert  pour  cet  objet  de  petites 
m^fcÀ  en  bbis  de  45  à  50  centimètres  de  hauteur  et  1  mètre 
de  diamètre,  disposées  eh,gradin  de  manière  à  pouvoir  dé- 
verser par  un  robinet  placé  près  du  fond,  le  contenu  de  l'ude 
dans  celle  qui  la  suit,  et  placée  inférieurenienl.  A  l'aide  dé 
eet  appareil,  qui  peut  te  composer  de  quatre  cuves  seflabla^ 
blés,  il  est  aisé  de  faire  passer  la  liqueur  versée  dans  la  onve 
sdrpéHetfre  âûvii  teè  euves  éûlianteà  et  jusqu'à  ïa  dernière 
d'où  la  liqueur  s'écoule  dans  une  grande  cuve  générale  pla- 
cée aa  pied  de  la  batterie. 

(i)  Le  TUknohgitte  ou  Archives  des  progris  de  rinduàlrie  framçàÙé  itilfrttngii4, 
M  pablie  è  ParU,  «oas  TbabUe  et  MTante  direction  de  M.  F.  Maiepeyre. 
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Ces  caves  sont  chargées  ayec  des  feuilles  ou  lamelles  é* 
plomb.  On  prépare  ces  lamelles  en  puisant  avec  une  cuilla 
en  fer  du  plomb  qu'on  a  fait  fondre  dans  un  creuset  de  fer 
et  en  le  versant  en  filet  délié  dans  Teau  qu'on  dit  tourne: 
avec  un  balai.  Ce  plomb  doit  ainsi  être  réduit  en  lamelle? 
les  plus  fines  possibles^  ce  qui  est  du  reste^  une  affiiire  d- 

Eratique;  seulement  il  faut  bien  s'assurer  de  la  hantesr: 
iquelle  il  faut  tenir  le  métal  en  fusion  au-dessus  de  Teaa  n 
de  l'épaisseur  qu'il  convient  de  donner  au  filet. 

Lorsque  toutes  les  cuves  sont  chargées  de  plomba  on  ferw 
les  robinets  qu'elles  portent  près  du  fond,  et  on  remplit  ctSk 
supérieure  avec  du  fort  vinaigre  d'alcool  (1)  qui  doit  être 
exempt^  autant  qu'il  est  possible^  de  matière  colorante  ca 
extractive,  de  gomme,  de  sucre,  etc.  Au  bout  de  qudqae 
miuutes,  on  ouvre  le  robinet  près  du  fond  pour  écouler  U 
liqueur  dans  la  deuxième  cuve,  puis  de  là  dans  la  troisiènt 
et  la  quatrième.  Le  vinaigre  traverse  toutes  ces  cuves  saos 
s'être  chargé,  dans  ce  premier  passage,  d'une  quantité  biac 
notable  de  ptomb.  11  ^agit,  en  effet,  dans  cette  premier 
opération,  ao.  mouiller  complètement  le  plomb  et  de  le  res- 
dre  plus  apte  à  passer  à  l'état  d'oxydation.  On  reconnaît  qtt 
cette  oxydation  se  développe  en  ce  que  les  lamelles  de  plomt 
se  recouvrent  d'une  pellicute  blanc  bleuâtre.  Jusqu'à  ce  m- 
ment,  les  cuves  ne  sont  pas  rechargées  de  vinaigre,  dss 
voici  comment  on  procède  à  la  dissolution  de  l'oi^e  (k 
plomb  qui  s'est  formé.  On  charge  la  cuve  supérieure  avec  k 
vinaigre  qui  reste  une  demi-heure  ou  une  heure  en  ooolact 
avec  le  plomb,  puis  on  évacue  dans  la  deuxième  cuve,  et 
ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  qu'enfin  on  réunisse  dans  la  gmd< 
cuve  du  bas,  la  solution  de  plomb  saturée.  Si  la  formate» 
de  l'oxyde  a  marché  régulièrement,  la  liqueur  qui  se  m- 
semble  dans  la  grande  cuve  contient  de  Tacétate  basique  de 
plomb  et  forme  bieniét  à  la  surface^  par  son  expositiOB  i  i 
l'air  et  Fabsorption  de  l'acide  carbonique,  une  couche  àt 
carbonate  blanc  de  plomb.  Pour  la  fabrication  du  jaune  ai 
chrome,  on  ajoute  à  cette  liqueur  assez  de  vinaigre  poor 
qu'elle  rougisse  très-légèrement  du  papierbleu  de  tooniesol, 
puis  on  l'introduit,  pour  qu'elle  dépose  et  se  clarifie,  dus 
une  grande  cuve  à  dépôt  x)ù  l'on  doit  toujours  en  avoir  es 
provision. 
Dans  une  seconde  cuve  à  dépAt,  on  entretient  aussi  en  pro- 


Oi  poarralt  ramptaoor  2e  Tlnigre  d'aloool  par  !•  Tlnifc*  de  beiit  cedani» 
m'oim  eiempt  de  outlère  eolorute  on  extraptlTe,  et  eit  d'il  prix  mébu  êmi 
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Tfsiofir^  tiné  Solution  de  bicbromafe  de  potasse  {chroBia^ 
rOQge  de  pdiasse)  en  fkisant  dissoudre  t^5  kUogramiDes  oe  et 
sef  dans  10  fo)â  son  poids  d'eau  h,  Talde  de  la  ch«toiir  et  « 
dans  une  chaudière  en  cuivre^  puis  étendant  après  avoir 
Terâê  dans  la  cuve  de  dép6t^  avec  assez  d'eau,  pour  que  It 
tout  forme  environ  cinq  hectolitres  de  liqueur. 

Pour  opérei*  maintenant  d'une  manière  rapide  et  sûre  W 
préCi^Uàtioù  du  jaun%  de  chrome,  on  a  besoin  des  ai>pareUi 
sui^aints  :  1^  une  cuve  en  bois  de  pin  de  1°>.25  de  baiiteur 
sur  autant  de  diamètre^  percée  de  trous  placés  ^  des  bau^ 
leurs  dî(férent(^s  et  fermés  par  des  chevilles;  2o  une  petite 
cuve  en  bois  de  sapin  pouvant  contenir  environ  %  hectoUtrcM 
{p\A2,ûg.%2b),  avec  un  robinet  près  du  ^ônd;  3o  ^euxsfeaux 
d'une  capacité  de  12  à  15  litres;  49  d'un  tube  «gradué  ^  i^  un 
tonneau  recouvert  d'un  flUre;  6<^  une  planche  ou  palette  à 
eoulenr  avec  rebords  tout  autour. 

AvAnt  de  recéder  au  travail^  il  convient  dé  s'aMiMr  éé 
la  concentration  de  la  li(|iiMrr  plombicpfe  qui  d^nd  de 
celle  très^variable  daSlnai^fe,  eD  rocfaetcbsort  p»  voiift  ex- 
périmentale combien  de  parties  ea  volume  de>  cette  soluté 
sont  nécessaires  pour  dépouiller  eomplètSenent  àà  leur  iicMe 
chromique,  10  parties  aussi  eu  volame  de  U>  solution  thtà* 
mique,  de  manière  à  ce  ffiie  la  liqueur  sarùa^eante  ne  ten* 
ferme  plus  ni  oxyde  de  piomby  ni  acide  obroiniqQ<e. 

£o  conséquence,  on  mesure  dans  le  tntie  gradué  Indiqué 
sous  le  vfi  4, 10  parties  en  volume  de  la  dSsBohftinn  du  ebro^ 
mate  rouge  de  potasse  et  on  les  verse  dans  mi  verre  ce^e- 
nant  un  peo  d'eau^  on  rince  le  tube^  pnis  on  le  remplit  jus- 
qu'à une  hauteur  quelconque  de  liqueur  plombiqtfe  i^'on 
verse  goutte  à  goutte  dans  la  solution  chreufti^ae  tant  q>n'il 
se  forme  un  précipité.  On  note  lia  quantité  de  llqnettt  pfom* 
bique  qui  a  été  nécessaire  pour  Cela  et  celte  quantité  cof  res« 
pond  à  la  richesse  de  la  solution  plottbique  qn'oiir  gai^de  ett 
provision. 

Pour  obtenir  les  diverse»  nuances  du  jaune  de  chrome,  dn 
a  recours  à  diverses  méthodes  fort  dlfTérentes  entre  elles*,  et 
toutes  fondées  sur  la  composition  chimique  des  diverses  eoa« 
leurs  jaunes  qne  fournit  le  chrome,  composition  dont  on  doft 
faire  une  étinle  attentive  si  l'on  veut  opérëi^  sAremenf . 

Lorsqu'on  précipite  une  solution  de  plomb  par  une  sOln- 
tioD  de  bichromate  de  potasse  (chromate  rouge)  ou  de  cbro- 
raate  jaune  (chroiiiate  neutre),  on  obtient  un  précipité  d'une 
nuance  jaune  citron  fbncé,  qui,  dans  les  deux  cas,  a  Itt  même 
couleur  et  la  même  composition  'chimique..  C'est  an  chro- 
mate neutre  de  plomb  qui  renfsroMr  67  paxties  d'oxyde  de 
plomb  pour  33  parties  d'acid«  cbromiqae. 
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Une  antre  combinaison  est  celle  qn'on  appelle  irooge  de 
chrome^  dont  je  ferai  connaître  plus  loin  la  préparafioiL 
Cette  combinaison  ne  renferme  que  la  moitié  de  l'acide 
chromiqoe  dn  précédent^  c'est-à-dire  80,35  d'oxyde  de 
plomb  et  19.65  seulement' d'acide.  Si  la  solution  c^romiqQe 
renferme  de  l'alcali  libre,  il  s'en  sépare  aussitôt  une  quantité 
correspondante  d'oxvde  de  plomb  qui  donne  lieu  &  la  for- 
mation d'un  rouge  de  plomb  qui  se  mélange  à  la  couleur  et 
la  colore  plus  ou  moins  en  rouge.  Si  doue  on  est  en  mesan 
de  régler  exactement  ce  mélange,  ou  pourra  produire  à  to- 
lonté  toutes  les  nuances  entre  le  jaune  citron  foncé  et  k 
rouge  de  cinabre  du  rouge  de  chrome.  Le  moyen  consiste 
dans  une  additiou  d'une  lessive  de  potasse  caustique  de  force 
connue,  au  précipité  coloré  parfaitement  lavé.     * 

Il  y  a  deux  combinaisons  doubles  de  chromate  neutre  ane 
le  sulfate  de  plomb  (jaune  de  Cologne)  correspondant  aux 

formuks  PbCr +  Pb's  et  PbCr-f  (PbS)*,  qui  me  paraissent 
avoir  flmniment  plus  d'importance. 

La  première  se  forme  lorsqu'on  ajoute  à,  la  solution  chrfh 
mique  la  quantité  correspondante  d'acide  sulforique.  et 
qu'on  précipite  par  la  liqueur  plombique.  Une  solution  chro- 
mique  au  degré  indiqué,  renferme  2  icilog.  6  d'acide  chro- 
mique  par  bectolitre  et  exige  1  idlog.  82  d'acide  sulftiriqne 
anglais  (66<*  Baume).  Le  précipité,  ainsi  formé  et  recueilli 
sur  un  filtre,  augmente  beaucoup  de  volume  et  constitoe, 
après  la  dessiccation,  une  couleur  ém.inemment  légère^ 
d'une  nuance  jaune  citron  claire  d'une  beauté  peu  commone. 

La  seconde  combinaison  se  forme  lorsque  l'additioD  de 
l'acide  sulfurique  s'élève  à  3  kilog.  65  par  hectolitre  de  fo- 
lution  chromique.  Elle  ne  présente  pas,  à  Tétat  humide, 
l'augmentation  de  volume  dont  il'  a  été  question^  mais  après 
le  dessiccation,  elle  fournit  une  couleur  piesque  janoe  de 
soufre,  pleine  de  feu  et  d'une  cassure  (isse. 

La  première  combinaison  sert  principalement  à  la  prépa- 
ration des  jaunes  de  chrome  ordinaires^  mélangés  avec  les 
sulfates  de  baryte,  de  chaux,  etc.,  et  se  distingue  par  la  pro- 
priété dont  elle  jouit  de  couvrir  beaucoup,  tandis  que  h 
deuxième  possède  surtdut  les  qualités  propres  à  la  prépara- 
tion des  verts  brillants,  qu'on  prépare  avec  le  bleu  de  Prusse 
et  le  jaune  de  chrome. 

Puisque  les  couleurs  de  ces  deux  combinaisons  sont  aussi 
différentes,  il  est  clair  qu'on  peut  très-bien,  par  des  modi- 
ficatiofs  correspondantes  dans  l'addition  cle  l'acide  sulfu- 
rique, produire  à  volonté  toutes  les  nuances  entre  le  jaoïx 
citron  clair  et  le  jaune  de  soufre. 
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Je  erois  detoir  faire  connattre  ici  quelques  tours  de  maini 
qui  ne  Bont  pas  saus  importance  dans  la  préparation  de  eer^ 
laines  sortes  de  jaune  de  chrome.  Pour  préparer  la  combi« 

Daison  claire  et  légère  PbGr-|-PbS^  on  remp^t  une  cuve 
d'eau  jusqu'aux  deux  tiers  de  sa  capacité^  puis  on  introduit  m 
la  quantité  de  liqueur  plombique  nécessaire  pour  décompo- 
ser 125  litres  de  solution  chromique  renfermant  6  lûlog.  25 
de  cbromate  dépotasse.  Après  avoir  ajouté  à  cette  quantité 
de  liqueur  chromique^  dans  la  petite  cuve  en  sapin  n»  2^ 
3  kilog.  25  d'acide  suifurique^  agité  avec  soin^  on  ouvre  le 
robinet  et  on  la  fait  couler  en  filet  mince  dans  la  solution  de 
plomb^  qu'on  brasse  convenablement.  On  laisse  la  couleur 
se  déposer  :  on  décante  la  liqueur  qui  surnage  et  renferme 
beaucoup  d'acide  acétique;  on  lave  la  couleur  deux  fois  en 
la  démêlant  dans  Teau  ;  on  la  jette  sur  le  filtre^  et  quand 
elle  est  bien  égouttée.  on  Tétai e  sur  la  palette.  Ces  opérar 
lions  de  lavage  et  de  nltration  doivent  s'opérer  le  plus  Tive- 
meot  qu'il  est  possible^  afin  que  la  couleur  ne  se  gonfle  pas 
sur  le  filtre^  mais  que  la  chose  ait  lieu  sur  la  palette.  La  cou- 
leur qui  aurait  augmenté  de  volume  sur  le  filtre^  reprendrait 
de  la  densité  sur  la  palette^  et  par  conséquent  serait  dé- 
pouillée en  partie  de  cette  légèreté  qu'on  recherche  surtout 
dans  le  commerce.  Si  l'on  a  mis  toute  ia  diligence  néces-   * 
saire,  il  ne  reste  plus  qu'à  étendre  la  pâte  sur  une  palette  et 
à  la  laisser  en  repos  dans  un  lieu  aussi  frais  que  possible^  jus- 
qu'à ce  que  le  gonflement  soit  terminéet  que  la  pâte  soit  devenue 
solide  ;  on  peut  être  certain  du  succès  en  opérant  ainsi.  Eu 
cet  état^  on  découpe  la  masse  avec  un  couteau  à  couleur^  en 
gros  morceaux  cubiques^  qu'on  expose^  après  les  avoir  parés^ 
au  soleil  pour  eu  achever  la  d^essiccation.  La  croûte  de  ces 
morceaux  renferme^  la  plupart  du  temps,  un  peu  de  chro- 
mate  de  potasse  qui  a  été  entradné  mécaniquement  au  fond 
de  la  cuve  lors  de  la  précipitation,  et  que  les  lavages  les  plus 
soignés  ne  peuvent  enlever.  Ce  sel  donne  à  ces  morceaux  un 
aspect  peu  flatteur,  qu'on  fait  disparaitre  av«c  une  brosse 
(en  se  bouchant  avec  soin  le  nez) .  La  poussière  qu'on  enlève 
ainsi  sert  pour  les  sortes  ordinaires  ou  le  cinabre  vert. 

La  seconde  combinaison,  celle  jaune  soufre,  s'obtient  par 
les  mêmes  moyens,  mais  en  ajoutant  une  quantité  double 
d'acide  sulfurique,  ou  6  kilog.  50  par  125  litres,  précipitant, 
lavant  vivement,  filtrant,  égouttaut  et  pressant,  aussi  promp- 
lement  que  possible,  découpant  en  morceaux  et  faisant  sé- 
cheV  à  Tombre  dans ^  un  local  bien  aéré.  Si  tout  le  travail 
n'est  pas  conduit  avec  célérité,  il  arrive  aisément  qu'un  lé- 
ger n^élange  de  la  première  combinaison^  avec  s^  dispositiou 


à  M  90Bfl6r,  ifk*û  s'«i  pài  «ottjMM  pèMAbI»  iféVIfiér  edm- 
plètenent,  détro^  par  oe  gonftometit  itiètùe,  cette  cêÉ^nn 
unie  et  Une  qu'M  eiige  ânnê  le  commeree^  et  fotttrSi  tm 
produit  feuilleté. 

ROUfiX  SK  QBROMX. 

Une  autre  otmleiir  <iui  se  vattaelMi  étroitement  à  la  felm- 
caetion  éa  jaune  de  chrome^  «9t  eekie  d«  rooge  de  chroma 

Tons  les  ronges  (te  chrome,  depuis  le  rouge*  èiaasbré  le^lns 
foneé  ju«|a'3tt  ronge  de  tuinhint  mat,  se  dtotfngueM  «Éfque* 
nent  pnr  la  grosseur  des  eristaux  qui  constitueitt  la  masse 
principale  de  la  poudre  cristalline,  distinction  qu'il  est  la- 
eile  dé  constatet  paf  une  elmple  obsieryatioiir  a»  mterafi«ope. 
Si  l'on  kroie  dee  rouges  de  cbrome  à  éjneri  degrés  ^énotca- 
sité  relatiTement  à  la  noaucé,  et  qu^on  les  amené  à  éM  <fcgré 
de  fiaeSie  uniforme,  Il  en  résulte  ansstlét  des  pt-oduits  et 
■léme  intensité  de  coloration;  réclaf  et  le  brillant  de  la  coo* 
leur,  qui  le  disputeut  M  cinabre^  s*énneuiss«iit. 

Si  donc  os  Tsut  «réparer  un  rooge  de  chrome  d'^jm^  grande 
iotensité  die  fao^  m  faut  redierclMr  les  CondKions  anr  ntovtii 
desquelles  on  peut  ftivoriaev  la  formaifleii  âH  cristaux.  Farmi 
ces  moyens,  on  peut  mettre^  eomnae  on  sait^  au  premier 
rang,  le  soin  d'éviter,  par  Kagitatioo,  tout  ce  quf  peut  coo- 
tfibuer  à  les;  troubler  et  les  détreire.  J'ai,  eo  oéttséquence, 
imaginé  le  moyen  que  void^  et  que  je  recomihaode  :  On 
opère  la  précipitation  du  Jaune  de  chrome  naturellement, 
sans  addition  d'acide  siMùrique,  et  on  lave  à  l'eau  arrée  som. 
Après  Fégovttage,  on  enlève  six  à  huit  échantillood  égaux, 
au  sein  de  la  masse  de  matière  colorante  qu'on  avait  rendue 
bien  homogène  en  la  remuant^  et  on  introduit  cStacern  d'eux 
dans  des  verres  placés  les  uns  à  côté  des  autres,  et  de  même 
épaisseur  de  parois.  A  ces  échaolillons,  on  ajoute  des  quao- 
Ûtés  variable»  de  solution  d*  potasse  ou  db  soude  caustique 
marquant  environ  20<>  Baume.  Par  exemple,  à  3  parties  de 
pâte  colorée,  ou  ajoute  2,  %  1/2,  3,  ^1/2, 4,  5,  etc.,  parties 
aussi  en  volume  de  lessive  caustique  ;  on  agite  aussitôt  vive- 
ment, et  on  laisse  la  réaction  cbiiéicfue  s'opérer  dans  le  repos 
le  plus  parfait.  On  examine  alors  la  qualité  du  produit,  et  !à 
où  il  est  le  plus  foncé,  on  prend  leS  proportions  relatives 
entre  la  couleur  et  la  tessive  cansti^fue  comme  rapport  nor- 
mal (1).  Si  OB  a  en  provision  um  lessive  de  fbrce  connue. 


(i)  Qo'oD  M  a'inHsin  pu  qa'on  peut  foncer  !■  eo«)Mr  en  IwfMt 
pi<o(»«rti€n  de  la  I«wi«»  tMmlqc»,  he  wvof  d«  chrgae  «t  oonplèMaMit  inl  Jilïi  ém 
m  grand  «xieèi  de  \m^f%  etfaraedaaerUiaix  es  aigaUlM,  tarâ|M  Ié  lolati—  mm- 
Uupa,  «yoite  à  l'afa^  a»  «idn*  r«M»  ^boiifti.  On  crMM»  IHHHIM  *b 

POUCM, 
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on  n'a  besoin  de  faire  cette  épreuve  qu'une  fois  pour  toutos. 
On  opère  alors  dans  une  cuve  le  mélange  de  pàt«  colorée 
et  de  lessive  caustique^  suivant  le  rapport  empyrique  qu'on 
a  trouvé^  et  on  agite  de  même  aussitôt  que  le  mélange  est 
terminé.  On  observe  immédiatement4a  réaction  des  éléments 
et  la  formation  de  la  couleur  à  la  teinte  rouge  qui  se  déve- 
loppe promptemeut.  On  laisse  cette  réaction  aller  son  train, 
et  ce  n'est  qu'au  bout  de  12  heures  qu'on  procède  à  la  dé- 
cantation de  lalessive,  qui  est  une  solution  .alcaline  renfer- 
mant beaucoup  d'acide  chromique.  On  lave  avec  soin  avec 
de  l'eau  très-pure,  mais  on  fera  bien,  toutefois,  de  ne  laver 
qu'une  seule  fois  à  la  cuve,  en  agitant  légèrement,  et  do  ter- 
miner cette  opération  sur  le  filtre  par  de  petites  aspersions 
d'eau^  parce  que,  par  ce  moyen,  il  y  a  moins  de  frottement 
en  tre  les  cristaui^t  que  la  couleur  reste  plus  foncée. 

Bien  entendu  qu'on  ne  doit  pas  demamler  à  un  rouge  de 
chrome  très-foncé^  et  par  conséquent  très-cristaUin,  de  cou- 
Trir  beaucoup. 

CHKDHATE  DE  PROTOXTDE  DE  MERCURE. 

On  le  prépare  en  versant  dans  une  dissolution  de  750 
grammes  de  bichromate  de  potasse^  une  dissolu^on  d'azotate 
de  protoxyde  de  mercure,  que  l'on  obtient  en  dissolvant 
1  kilog.  de  mercure  dans  1  kilog.  d'acide  azotique  à  40f> 
Baume,  étendu  de  la  moitié  de  son  poids  d'eau  distillée. 
Lorsque  le  précipité  est  formée  on  le  fait  chauffer  dans  les 
eaux-mères,  on  le  lave  et  on  le  fait  sécher.  Les  proportions 
de  chromate  de  potasse  et  d'azotate  de  mercure  employées 
donnent  215  grammes  de  chromate  de  mercure. 

On  peut  encore  obtenir  ce  sel  en  faisant  bouillir  une  dis- 
solution de  bichromate  de  potasse  avec  un  poids  équivalent 
d'oxyde  rouge  de  mercure. 

Caractères  distingtifs. 

Ce  sel  est  d'une  belle  couleur  rouge;  il  est  insoluble. 
Chauffé  avoc  l'acide  chlorhydrique,  il  est  décomposé,  il  se 
fonne  du  protochlorure  de  mercure  insoluble  et  de  l'acide 
chromique  qui  reste  dans  les  liqueurs.  Sa  composition  est  de  : 

Oxyde  de  mercure 80 

Acide  chromique 20 

100' 

USA6ES. 

Il  est  employé  poUr  la  préparation  du  sesquioiyde  de 
chrome. 


nomtn  v/nm. 


TABLEAU 

Des  principaux  Chromaies. 


NOlCS 

1 

SOLUBIUTi. 

CWLBJfh. 

ntPAmATtatL 

SKS  BASIS. 

• 

Ammomaone  . 
Anun.  acide.  . 

Soloble. 

Jaune. 

Directement. 

idem» 

Rouge. 

En  chauffant  le  sd 

neutre. 

Yttria 

id$m. 

Jaune  orangé. 

Directement. 

Glucine..  .  .  . 

id*m. 

Jaune. 

idem. 

Magnésie. .  .  . 

idem. 

idem* 

idem. 

AlnmîAe.  .  .  . 

idem. 

idem. 

idem* 

Chaux  nemtre.. 

Insoluble. . 

idem. 

Double  décomposi- 
tioa. 

Baryte 

idem. 

idem. 

idem. 

Strontiane.  .  . 

Très  -  peu 
soluble. 

idem,               i 

idem. 

t 

Lithine. .  .1.  . 

Soloble. 

idem. 

Directement.          i 

Potasse  neutre. 

idem. 

idem. 

Nltre  et  mine  de. 
chrome. 

Potasse  aeide. . 

Moins  solu- 

Rouge. 

€faromatA  neutre  et 

ble. 

acide  acétique.   ' 

Sonde 

Soluble. 

Jaune. 

Nitrate  d»  ttmée  et 
mine  de  clutuaf. 

Soude  acide..  . 

idem. 

Rouge  foncé. 

Chromate  nevtre  et 

acide  acétique. 

Manganèse. 

Soluble. 

Bjrun  cbAtain. 

Acide  et  éaxlMttate. 

Zinc 

Insoluble. . 

Jaune. 

Double  dâcomposi- 
tioii. 

Fer 

N'eTÎste 
pas. 

» 

• 

Et^in 

» 

» 

• 

Cadmium..  .  . 

Peu    solu- 

Jaune. 

Double  déc4MBposi- 

ble.   . 

tion. 

Citait 

tnsoliible. . 

Brun-rouge. 

^'      {(fom. 

CitÎTre 

Pjresuue  in- 
soluble. 

Bniti  bistre^ 

vwwnv» 

Bismuth.   .  .  . 

Insoluble. 

Jaune. 

idem. 

Nickel 

idem. 

Brun-rcmge. 

idem. 

Plomb.  .  .  .  , 

idem. 

Jaune. 

idem. 

Mercure.   .  .  . 

idem. 

Rouge  pourpre. 
Roof*  foucé. 

idem. 

Argent 

idem. 

idem. 

eARâCTÈRES  DI8T1NCTIVS. 

Les  chromâtes  neutres  de  la  première  section  sont  indé- 
composables par  la  chaleur;  ceux  des  cinq  dernières  sections 
sont  décomposés  pour  la  pluparL 

Tous  les  chromâtes  se  décomposent  quand  ou  les  cbaufli 
avec  Vacide  suifurique  concentré;  U  se  lorme  un  sulfate 
d'oxyde  de  chrome,  et  Toiygène  se  dégage.  Chauffés  avec 
de  -l'acide  chlorhydrtque  concentré,  ils  produisent  une  disso- 
lution yerte  de  sesquioxyde  de  chk'ome. 

Les  chromâtes  solubles  précipitent  les  sels  de  baryte,  de 
plomb  et  de  bismuth  en  jaune,  les  sels  de  mercure  en  rouge 
clair^  ceux  d'argent  en  pourpre.  On  peut  transformer  les  ' 
chromâtes  insolubles  en  chromâtes  solubles  en  les  calcinant 
avec  de  la  potasse  ou  avec  de  Tazotate  de  potasse. 

SECTION  VINGT-QUATRIÈME. 

Ozyieb. 

COMBmAfôONS  DE  L'ACIDE  ANTIMONIQUE  AVEC 

LES  BASES.  I 

ANTIUONIi^TES. 

L'acide  antimonique  forme  deux  séries  de  sels  :  des  anti- 
mooiatea  neutres  et  des  biantimosiaies.  Mous  n'examinerons 
que  les  afttimoiûates  de  potasse. 

AKTIVONUTE  NEUTBj^  DK  POTASSB. 

Ce  sel  qu'on  désigne  souvent  sous  le  nom  d'antimoine 
diaphorétique  non  lavé,  s'obtient  on  fiskisant  brûler  dans  un 
creuset  chauffé  au  rouge,  un  mélange  de  10  kilogrammes 
d'antimoine  en  poudre  avec  15  kilogrammes  d'azotate  de 
potasse  (nUre).  On  a  solo  toutefois  de  ne  projeter  le  mé- 
lange dans  le  creuset  que  par  portions  de  500  grammes  qv^e 
l'on  retire  lorsque  la  déflagration  est  terminée  ;  on  continue 
la  môme  opération  tant  qu'il  reste  du  mélange  à  brûler^  et 
les  proportions  employées  fouruii^ent  15  kilogrammes  d'an- 
Uvfioine  diaphoréOqufi  non  lavé. 

L'antimoine  diaphorétique  lavé  se  prépare  Qn  réduisnat 
en  poudre  fine  l'antimoine  diaphorétique  non  lavé  et  le  les- 
sivant à  l'eau  frOide  qui  dissout  l'excès  de  potasse  et  l'azo- 
tite  de  potasse  non  décomposé.  On  cesse  les  liiiviations  quand 
les  eaux  n'ont  plus  de  saveur.  La  poudre  Insoluble  est  mise 
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à  égoutter  sur  des  toiles  pour  la  façonner  en  trochisqne  et 
la  faire  Bêcher. 

Caractères  distinctifs. 

L'antimoine  diaphorétiquo  non  layé  est  d'une  couleur 
blanche  grisâtre  et  en  masse  comme  granulée.  Lorsqu'il  a 
été  làYé,  il  est  blanc.  C'est  sous  ce  dernier  état  qu'il  con- 
stitue réellement  l'antimoniate  de  potasse  neutre. 

USAGES. 

Ces  deux  préparations  entrent  dans  la  composition  de 
.  quelques  formules  pharmaceutiques. 

BIANTIMONUTE  DE  POTASSE. 

Il  se  prépare 'en  faisant  bouillir  l'antTmoniate  neutre  dans 
une  grande  quantité  d'eau.  Pendant  l'ébullition.  rantimo- 
niatc  se  transforme  en  antimoniate  hydraté  soluble  et  en  bi- 
antimoniate  de  potasse  insoluble.  On  sépare  ce  dernier  et  oo 
le  fait  sécher  sur  des  toiles.  ^  • 

On  peut  encore  obtenir  ce  composé  en  faisant  passer  m 
courant  d'acide  carbonique  à  travers  de  l'eau  tenant  en  sus- 
pension  detl^ntimoniate  neutre  de  potasse.  L'antimociate 
neutre  se  transforme  en  biantimouiate  qui  se  dépose  en  poo- 
dre  cristalline.  Après  l'avoir  recueilli  sur  un  filtre^  on  le  lare 
et  on  le  fait  sécher. 

Les  antimoniates  insolubles  ^'obtiennent  par  double  dé- 
composition^ en  traitant  une  dissolution  du  sel  dont  on  veut 
obtenir  l'antimoniate  par  une  dissolution  bouillante  d'anti- 
moniate  de  potasse  ou  de  soude. 

ANTIMONITE  DE  POTASSE. 

Il  s'obtient  en  chauffant  au  rouge^  dans  nn  creuset  de 
terre^  un  mélange  de  2  parties  de  potasse  et  d'une  partie 
d'acide  antimonieux.  Après  avoir  lavé  la  masse  fondue 
préalablement  réduite  en  poudre^  par  l'eau  froide^  pour  en 
séparer  la  potasse^  on  la  traite  par  l'eau  bouillante  qui  dis- 
sout une  partie  du  sel  à  l'état  neutre^  tandis  qu'il  reste  in- 
dissous  un  biantimonite.  Avec  les  dissolutions  métalliques^  ce 
sel  produit  des  antimonites  qui  sont  plus  solubles  que  Itf 
antimoniates. 
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SECTION  VINGT-CINQUlÉME. 
Oxyieb. 

COMBINAISONS  DE  L'ACIDE  TUNGSTIQUE  AVEC 

LES  BASES. 

TUNGSTATES. 

L'acide  toDgstiqoe  forme^  par  sa  combinaison  avec  les  ba- 
B,  des  tangstates  tolubles  et  des  tuogstates  insolubleg.  Les 

premiers  sont  à  base  de  potasse^  de  soude  on  d'ammoniaque. 

Ceox  des  autres  bases  soûl  iusplubles. 

tungstâtb  de  potasse. 

Le  tungsiate  de  potasse  peut  se  préparer  en  chauffant  à 
une  chaleur  rouge  1  partie  de  wolfram  pulvérisé  avec  2  par- 
ties d'azotate  de  potasse,  lessivant  la  matière  fbndue  et  la 
filtrant  pour  en  séparer  les  oxydes  de  fer  et  de  manganèse. 
Le  sel  ainsi  préparé  reoferme  rm  excès  d'alcali  :.pour  le 
convertir  en  sel  neutre^  on  le  fond  de  nouveau  avec  un  lé- 
ger excès  d'acide  tungslique,  on  le  dissout  dans  Team;  l'excès 
d'acide  est  séparé  par  la  iiUration,  et  la  solution  est  ensuite 
évaporéi»  en  consistance  sirupeuse.  Le  tungstate  neutre  de 
potasse  est  incristallisable;  il  est  très-soluble  dans  l'eau:  sa 
saveur  est  styptlque  et  caustique.  Les  acides,  à  la  tempéra- 
ture ordinaire,  en  précipitent  un  bitungstate  peu  soluble  ; 
il  faut  employer,  pour  le  dissoudre,  20  fois  son  poids  d'eau 
bouillante. 

TUNGSTATE  DE  SOUDE. 

Od  le  prépare  de  la  même  manière  que  celui  de  potasse, 
en  remplaçant  l'azotate  de  potasse  par  l'azotate  de  soude.  Ce 
gel  a  une  saveur  acre  et  caustique  :  il  cristallise  en  lames 
lie:uièdi-es.  Il  est  soluble  dans  4  parties  d'eap.  froide  et  2  par- 
ties d'eau  bouillante. 

Nota,  Oa  peut  également  préparer  les  tungftates  de  po- 
tasse et  de  soude  en  diâsolvant  Tacide  tuogstique  obtenu  par 
voie  humide  dans  les  dissolutions  bouillantes  de  potasse  ou 
de  soude. 

TUNGSTATE  DE  CHAUX. 

Oii  le  trouve  dans  la  nature  à  Tétat  cristalligé;  il  est  dé- 
signé par  les  minéralogistes  sous  le  nom  de  v^olfram  blanc  ; 
il  peut  servir  à  l'extraction  de  l'acide  tungstlque. 

Produits  Chimiques.    Tome  3.  35 
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TUNGSTàTE  DE  lUGRÊSIE. 

On  le  prépare  ordinairement  en  faisant  dissoudre  de  IV 
cide  tungstique  dans  une  dissolution  bouillante  de  carbo- 
nate de  magnésie.  En  évaporant  conyenablement  la  disse- 
lotion^  elle  fournit,  par  le  refroidissement^  des  cristaoïis 
tungstate  de  magnésie.  Ce  sel  est  inaltérable  à  Talr. 

TUNCSTàTE  DB  FER. 

On  rencontre  dans  la  nature  un  tungstate  de  tw  et  à 
manganèse  auquel  les  minéralogistes  ont  donné  le  nom  de 
wolfram.  Dans  les  laboratoires,  on  prépare  ce  sel  à  l'état  <k 
pureté  en  précipitant  une  dissolution  de  sol&te  de  protox^ 
de  fer  par  une  dissolution  de  tungstate  de  potasse,  de  soode 
ou  d'ammoniaque.  Ainsi  préparé,  il  est  sous  forme  d'mM 
poudre  inspluble. 

TUNGSTATE  D'àllMONUaiIE. 

Préparation. 

Il  s'obtient  en  combinant  directement,  à  l'aide  d^Qoe 
douce  chaleur,  l'acide  tungstique  avec  l'ammoniaque  liqoide. 
La  solution  est  filtrée  et  évaporée  jusqu'à  ce  qu'il  commcoN 
à  se  former  à  sa  surface  des  petites  aiguilles  cristaUines  :  par 
le  refroidissement,  la  totalité  de  la  liqueur  se  convertit  en 
cristaux  qui  ont  la  forme  de  prismes  à  quatre  pans,  avec  das 
bases  rhomboidales. 

Ce  sel  a  une  saveur  métallique,  désagréable,  et  11  est  pea 
soluble  dans  l'eau.  Si,  au  lieu  d'é>aporer  le  tung^state  d'ui- 
moniaque  liquide  à  l'aide  de  la  chaleur,  on  le  laisse  évipo^ 
rer  à  l'air  libre  ou  dans  une  étuve,  on  <^tient  un  sel  q« 
cristallise  en  lames  soyeuses,  dont  la  saveur  est  beancoop 
plus  prononcée  que  celle  du  précédent,  et  qui  est  aussi  hm- 
coup  plus  soluble. 

Il  est  employé,  cpmme  nous  Tavons  déjà  vu,  pour  la  pré- 
paration de  l'acide  tungstique.  Il  est  formé  de  : 

Ammoniaque 12.74 

Acide  tungstique. .  .  .  ' 87.26 

100.00 

CARACTÈRES  D£S  TUNCSTATES. 

Les  tungstates  alcalins  ont  une  saveur  &cre  etastrfaigeote. 
Leurs  dissolutions  donnent,  avec  les  acides  fidblei,  un'pré' 
cipité  blanc  qui  est  un  sel  double  formé  de  l'addo  prâdjû- 
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tant^  d'acide  tungstique  et  de  l'alcali  du  sel  :  il  reste  dans 
la  solution  une  certaine  quantité  du  sel  double. 

Les  acides  phosphoriqiie^  oxalique^  tartrique  et  citrique, 
ne  précipitent  pas  les  tungstates  alcalins,  les  sels  doubles 
qu'ils  forment  étant  très-soiubles.» 

L'acide  acétique  les  précipite. 

Les  acides  sulfùrique,  azotique  et  chlorhydrique  y  pro- 
duisent à  froid  un  précipité  blanc  qui  deyient  jaune;  si  l'on 
fait  bouillir  le  mélange  avec  un  excès  d'acide,  il  se  sépare  de 
Tacide  tungstique  qui  est  jaune. 

L'hydrogène  sulfuré  et  les  sulfhydrates  alcalins  ne  trou- 
blent pas  les  tungstates  ;  mais  il  s'y  forme  des  sulfures  dou- 
bles solubles. 

Le  prussiate  de  potasse  n'exerce  aucune  action;  mais  si 
l'on  y  ajoute  de  l'acide  chlorhydrique,  il  se  produit  un 
précipité  brun  marron,  soluble  dans  une  grande  quantité 
d'eau. 

L'infusion  de  noix  de  galle  y  occasionne  un  précipité  jaune 
paille. 

Une  lame  de  zinc  plongée  dans  la  solution  d'un  tnngstate 
alcalin  auquel  on  a  ajouté  de  l'acide  chlorhydrique^  phos- 
phorique,  oxalique  ou  tartrique,  colore  la  solution  en  blcu^ 
effet  qui  n'a  point  lieu  ayec  les  aciàes  snlfùrique,  azotique 
ou  acétique. 

IMPLOI   DES  TimCSTATES. 

Depuis  quelques  années,  on  emploie  les  tungstates  de  ba- 
ryte, de  strontiane,  de  chaux,  de  magnésie,  d'antimoine  et 
de  zinc,  soit  comme  matières  colorantes  dans  la  teinture, 
soit  comme  couleurs  d'applications  pour  l'impression  des 
étoffes.  On  est  par^eâu  à  obtenir  des  couleurs  de  nuances 
très-'f  ariées,  en  combinant  ces  tungstates  entre  eux  ou  ayec 
différents  oxydes  métalliques  et  notamment  les  oxydes  de 
plomb. 

SECTION  VINGT-SIXIÈME. 

Ozyseb. 

COMBINAISONS  DE  L'ACIDE  HOLYBDIQUE  AVEC 

LES  BASES. 

HOLTBDATBS. 

L'acide  molybdique  forme  a^ec  les  bases  deux  séries  de 
sels,  les  molybdates  neutres  et  les  bimolybdates.  La  compo- 
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8ition  des  molybdates  neutres  est  telle  que  la  quantité 
d'oxygène  de  l'oxyde  est  à  celle  de  l'acide  comme  1  est  à  3. 

■oltbdàte  de  potasse. 

On  le  prépare  en  satufant  l'acide  molybdiqae  par  la  po- 
tasse^ filtrant  et  faisant  évaporer  la  liqueur  ju8(|u'ài  légère 
pellicule  :  cette  liqueur,  abaodoLuée  à  eUe-méoBe,  doos: 
'  oaisuance  à  uc  grand  nombre  de  petits  prismes  dr<Hts  à  qa- 
tre  pans,  terminés  par  des  bases  rhombo'idales;  ils  saat 
blancs,  opaques^  ayant  beaucoup  d'éclat  et  d'une  sarev: 
analogue  di  celle  de  la  potasse,  ifs  donnent  une  teinte  tî*- 
lette  au  papier  de  curcuma;  exposés  à  l'air,  ils  s'efflcitrissat 
et  se  dissolvent  facilement  dans  l'eau  :  leur  solution  est 
transparente  et  incolore.  La  composition  du  moiytidate  dt 
potasse,  en  faisant  abstraction  de  l'eau,  est  : 

Potasse 40.20 

Acide  molybdique.  ^ 59.80 

100.00 

BIMOLYBDATE  DR  POTASSE. 

On  prépare  ce  sel  en  traitant  une  dissolution  bouillaiie 
de  potasse  ou  de  carbonate  de  potasse,  par  un  excès  d'aeide 
molybdique.  Si  la  liqueur  est  suffisamment  concentrée,  k 
sel  cristallise  par  le  refroidissement. 

KOLYftDATE  DE  SOUDE. 

On  le  prépare  de  la  même  manière  que  le  molybdate  de 
potasse.  En  soumettant  les  liqueurs  k  l'évaporation^  oa  ùth 
tient,  parle  refroidissement, des  cristaux  incolores  de  molyb* 
date  ae  soude.  Ces  cristaux  sont  trèa-solubles  dans  l'en, 
mais  ne  s'altèrent  point  dans  l'air  sec. 

MOLYBDATE  DE  CHAUX. 

Ce  sel  peut  s'obtenir  par  double  décomposition  en  Tersant 
une  dissolution  d'azotate  de  chaux  dans  'une  dissolution  de 
molybdate  de  potasse  ou  de  soude.  Le  moiybdato  de  cbaox 
ainsi  formé  est  prcclpit**  à  l'état  d'une  poudre  btancbe  in- 
soluble ou  du  moins  très-peu  soluble  dans  l'eau. 

Tous  les  autres  molybdates  peuvent  s'obtenir  soit  par  la 
combinaison  de  l'acide  avec  ]e«  bases,  soit  par  voie  de  dou- 
ble déconiposition.  Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage 
sur  la  préparation  de  ces  sels,  car  losqn'à  présent  ils  n'onl 
reçu  aucune  application  dans  les  arts. 
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caractèbis  dis  moltbdatis. 

Les  molybdates  solubles  onl  une  fkible  saveur  «métallique. 
X^es  acides^  et  notamment  Tacide  chlorbydriqne^  produisent 
dans  leurs  solutions  un  précipité  d'acide  molybdique  qui  se 
redissout  dans  un  eicès  d'acide. cblorbydrique.  Si  on  met 
dans  la  liqueur  acide  étendue  d'eau,  uue  lame  de  zinc^  elle 
devient  d'abord  bleue^  puis  verte^  et^  par  l'action  prolongée 
du  zinc,  noire  et  opaque;  il  se  précipite  de  l'acide  molyb- 
deux.  Si  on  remplace  le  zinc  par  une  lame  de  enivre,  la 
liqueur  devient  d'un  rouge  foncé.  A  l'état  sec^  les  molybda- 
tes^.  mélangés  avec  du  sel  ammoniac  et  convenablement 
chauffés^  donnent  une  masse  noire  qui^  dissoute  dans  l'eau, 
laisse  pour  résidu  de  l'oxyde  de  molybdène.  Toutes  les  so- 
lutions acides  de  molybdène  donnent,  avec  l'acide  sulfhy- 
drique,  un  précipité  noir  de  sulfure. 

SECTION  VINGT-SEPTIÈME. 

Ozysek. 

COMBINAISONS  DE  L'ACIDE  YANADIQUE  AVEC 

LES  BASES. 

TANADATES. 
PROVIlltTftS. 

Les  vanadates,  au  moment  de  leur  préiparation,  sont  plus 
ou  moins  jaunes.  Quelques-uns,  après  un  temps  plus  ou 
moins  rapide,  deviennent  blancs.  Les  vanadates  alcalins  et 
quelques  vanadates  métalliques  sont  dans  ce  cas  :  les  pre- 
miers éprouvent  ce  cbangement  dans  l'espace  de  quelques 
heures,  les  autres  vanadates  ne  l'éprouvent  qu^au  bout  de 
24beures;  tels  sont  les  vanadates  de  magnésie,  de  zinc,  de 
cadmium  et  de  plomb.  \ 

Les  vanadates  de  potasse,  de  soude,  de  lithine  et  de  ma- 
gnésie sont  solubles  dans  l'eau. 

Les  vanadates  de  baryte,  de  strontiane,  de  chaux,  d'alu- 
mine, d'y  ttria,  de  glucine,  de  manganèse,  de  fer,  d'étain, 
de  nickel,  de  plomb,  de  cuivre  et  de  mercure,  sont  peu  so- 
lubles. 

Les  vanadates  de  zinc,  de  cadmium,  de  cobalt,  de  per- 
oxyde d'uranium  et  d'argent,  sont  insolubles. 


414.  TROlSifclâS  PJLKTIE. 

▼AVâBATË  l»S  POtiSdK. 

LVide  irauftcHque  forme,  avec  1&  potai94^  «ni  i^lmadate 
neutre  et  un  biTanadate.  - 

Le  yanadate  centre  se  prépare  directement  en  dissolTant 
l'acide  vaoadîqae  dans  uDe-d)Sfioluth>D  beiiillatfte  de  potasse 
caustique.  Ed  coucentrant  setilemeot  )a  iiqueur  jnsqu'à  eoo- 
sistance  sirnpeiif e^  elle  se  preod^  par  le  refreidissemeiit,  en 
une  masse  saline  qui  devient  opaque  et  terne  :  cette  aiasse 
est  le  vanadate  de  potasse  neutre. 

Le  biyanarlate  peut  s'obtenir  en  ajoutant  aa  vanadale 
neutre  de  l'acide  vanadique^  ou  en  ajoutant  an  vanMate 
neutre  de  l'aeide  acétique  en  quantité  stiiSsante  ponr  saturer 
la  moitié  de  l'aicali  ;  après  avoir  concentré  la  liquetrr,  on  y 
verse  de  l'alcool  qoi  eu  précipite  le  blvaoadate,  et  après  l'a- 
voir lavé  avec  de  l'alcool^  on  le  Mi  dissoudre  dans  l'ea» 
boullfaote  :  par  le  refroidissement^  il  se  dépose  des  cjistaax 
ayant  rapparence  de  lames  feuilletées  d'i.me  belle  coulear 
orangée.  Ce  sel  est  peu  solubïe  dans  l'eati^oîde. 

Le  vanadate  et  le  bivauadate  de  soude  se  préparent  de  la 
même  manière  que  ceux  de  4)otasse.  Ils  sont  plus  solubles 
que  les  sels  à  base  de  potasse.  La  biVanadate^  ^  révËipora- 
tion  spontanée^  fournit  deacristaux  jn'ismatiques^  d'un  rouge 
foncé. 

Le  vanadate  d'ammoniaque  a  été  Récrit  lors  de  l'extrac- 
tion de  l'acide  vanadique. 

Le  peu  d'utilité  des  autres  vaiMkdfttes  nous  les  feront  passer 
sous  silence. 

CARACTÈRES  DES  VAÎÎADAtïS. 

Les  sels  sont  rouges^  jaunes  ou  bruns  :  leur  sa^ur  est 
aigrelette  et  astringente ,  leurs  dissolutions  verdîss^t  pen  à 
peu  à  Tair,  et  se  décolorent  lorsqu'on  le*  chantfe.  Elles  soïrt 
rameoées  au  bien  par  un  grand  nombre  de  corps  désoxy- 
dants,  tels  que  Tacide  sulfhydrique,  l'alcool,  lé  sucre  et 
plusieurs  acides  végétaux. 

La  potasse  et  la  soude  y  précipitent  on  hydrate  bhtnc 
verdâtre,  qui  se  colore  en  brun  au  bout  dé  quelque  temps. 
Cet  hydrate  est  insoluble  dans  l'ammoniaque,  solnble  au 
contraire,  dans  un  e<cès  de  précipitant. 

Les  vanadates  alcalins  sont  précipités  deTeutrsdissohitibBs 
par  le  sulfure  d'ammonium.  Le  cyânoferrure  de  potassium 
y  produit  un  précipité  jaune  qui  devient  vert  an  contact  de 
l'air. 

L'infusion  de  noix  do  galle  y  produit  une  coloration  bleue 
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si  intense  que  la  solution  ressemble  toat-à-fait  à  l'encre  or- 
dinaire. 

îïirs  VANÀDlTÈS. 

Les  Taoadites  sont  en  général  d'une  couleur  l^rune;  hu- 
mides ou  en  dissolution^  par  leur  exposition  à  l'air,  ils  ^n  ab- 
sorbent l'oxygène  et  sont  coaTertis  en  vanadates.  Les  acides 
les  transforment  en  sels  doubles  de  couleur  bleue.  Le  gaz 
hydrogène  sulfuré  les  change  en  sulfures  doubles;  le  sul- 
fure double  etfl  d'une  belle  couleur  pourpre.  L'infusion  de 
noix  de  galfè  lë»  colore  en  bleu  très-foncé. 

Le  vanadite  de  potasse  se  prépare  en  chauffant  une  solu- 
tion de  sulfkté'de  bioxyde  de  yanadfttm  et  y  ajoutant  un 
léger  excès  de  potasse  caustique.  La  solution  encore  chaude 
doitôlfre  rsnférthée  dans  un  fïâcotï  que  l'on  remplit  entière- 
ntent'.  Par  le  refroidissement,  il  se  prétJlptte  des  écailles  brrf- 
nàtres  qui  sotrtPle  vttnadite  de  pot^iSse.  Après  avoir  la^ê  les 
crîstâui  avec  '  de  l'alcool  anliydre,  oh  les  sèehe  entre  des 
feuilles  de  papier  non  collé.  Aiu^i  desséchés,  Tslr  n'a  point 
d'action  sur  eux  :  leur,  couleur  çst  d'un  brun  foncé  ;  leur  dis- 
solution dans  l'^au  est  fortement  colorée. 


DEUXIÈME  GLAS^. 

Les  sels  de  la  classe  précédente  résultent  de  la  combi- 
naifiOD  d'un  oxybase  et  d'un  oxacide  et  contiem^ent  les  élé- 
noents  constitutif  de  l'acide  et  de  la  base.  Les  sels  baloïdes 
sont  au  contraire  de  simples  eombinalsons  des  métaux  avec 
les  métalloïdes  pouvant  former  des  bydra«ides;  ils  ne  con- 
tiennent par  conséquent  ni  hj^drogène  ni  oxygène  ;  car  lors- 
qu'on met  en  présence  un  oxybase  avec  un  bydraeide,  il  n'y 
ft  pas  cembioaison  directe^  les  deux,  corps  se  décomposent 
réciproquement.  L'hydrogène  de  l'acide  hydrique  se  combine 
avec  l'oxygène  de  la  base  pour  former  de  l'eau,  tandis  que 
le  métal  s'unit  à  l'élément  radical  de  l'bydracide  et  donne 
naissance  à  un  composé  binaire  ou  sel'haloïde. 

Les  chlorure*,  les  iodures,  les  bromures,  les  fluorures 
sont  les  sels  haloides  les  plus  importants.  De  même  que 
les  oxysels,  ils  peuyeni  se  combiner  entre  eux  et  produire 
des  s«is  doubWi. 
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SECTION  PREMIÈRE. 
COMBINAISONS  DU  CHLORE  AVEC  LES  BASES. 

CHLORURES  OU  CHLORHYDRATES. 

Pendant  longtemps^  les  chlorures  ont  été  désignés  «w 
le  nom  de  chlorhydrates.  CeJAe  dénomination  n'était  pas 
exacte,  car  ces  composés  ne  contiennent  que  dn  chlore  et 
un  métal.  Cependant,  plusieurs  chimistes  admettent  que  les 
chlorures  hydratés  peuvent  être  considérés  comme  des  chlor- 
hydrates, j 

On  connaît  un  grand  nombre  de  chlorures;  les  plus  en- 
pioyé  dans  les  arts  sont  ceux  de  potassium,  de  sodium;  tle 
baryum,  de  strontium^  de  calcium,  de  magnOfsium,  de  mu- 
ganése,  de  fer,  de  cobalt,  d'étain,  de  cuivre^  de  plomb,  ât 
mercure^  d'argent,  d'or  et  de  platine. 

CHLORURE  DE  POTASSIUII. 

On  l'obtient  en  saturant  directement  par  l'acide  chlor- 
hj^drique,  une  dissolution  de  potasse  ou  de  carbonate  dî 
potasse  à  15  ou  18^  Baume.  Oh  filtre  la  solution  que  f ce 
fait  ensuite  évaporer  jusqu'à  32<î  Baume,  pour  la  mettre  cns' 
talliser.  La  cristallisation  s'opère  dans  l'espace  de  dtd 
jours  environ;  on  décante  les  eaux-mères  et  on  les  rappro- 
che afin  d'obtenir  de  nouveaux  cristaux  :  le  sel^  après  afoîr 
été  égoutté,  est  mis  k  sécher. 

'  Le  raffinage  des  potasses  brutes  de  betterave^  fonmit  vb( 
quantité  notable  de  chlorure  de  potassium;  on  l'obtint 
aussi  par  l'évaporation  des  eaux-mères  qui  proviennent  à* 
la  fabrication  du  chlorate  de  potasse  et  du  raffinage  do  sai- 
pétre.        ^   - 

Aujourd'hui,  on  retire  la  presque  totalité  du  cblorore  âft 
potassium  employé  dans  les  arts,  des  cendres  de  varech.  Poor 
la  France,  la  production  annuelle  est  d'environ  400,000  kilo- 
grammes. 

CARACTÈRES  DISTUfCTIFS. 

Ce  sel  est  blanc;  il  cristallise  en  cubes;  sa  saveur  est 
salée,  légèrement  amère  :  sa  densité. est  de  1,836. 100  par- 
ties d'eau  à  -\-  15o  en  dissolvent  33  et  60^  à  +  lOO». 

Ce  sel  ne  contient  pas. d'eau  de  cristallisation;  celle  <pt 
l'on  y  rencontre  s'y  trouve  logée  môcaniqueffient  entre  les 


EXTBACnON  DU  fCL  KftlON.  ||T 

iames  des  eristattz.  C'est  pour  cette  raison  qu'il  décrépite 
lorsqu'o  te  projette  s*ir  des  charbons  incandescents.  Ëx-  ' 
posé  à  vmt  haute  température^  il  éprouve  la  fusion  ignée. 
A  la  chaleur  blanche^  il  émet  des  vapeurs;  il  est  composé  de  : 

Potassium 55.16 

Chlore 44.84 


100.00 

USAGES. 

Le  chloviire  de  potassium  est  employé  dans  la  fabrica- 
tion de  l'alun  à  base  de  potasse.  On  s'en  «ert  aussi  avec 
avantage  pour  transformer^  par  voie  de  double  décomposi- 
tion^ les  ai otat«s  de  chaux  et  de  soude  en  azotate  de  potasse 
Depuis  quelques  années,  on  le  substitue  à  la  potasse  dans 
la  falHrication  du  chlorate  de  potasse,  il  est  aussi  empfoyé 
en  médecine  comme  fébrifuge,  «ous  le  nom  de  sel  fébrifuge 
de  SpkJWê,  ; 

CHLORimE  BE  SODIOM  03  SEL  KiBIN. 

Le  ehloruré  de  sodium  se  trouve  abondamment  répandu 
dans  la  nature  :  !<>  dans  le  sein  de  la  terre  (sel  gemme)  ; 
2o  en  elissolution  dans  les  eaux  salées  et  notamment  dans  les 
eaux  de  la  mer. 

SEL   GEMME. 

On  le  rencontre  en  masses  considérables  dans  diverses 
parties  du  globe.  Quelquefois  il  est  blanc  et  pur,  mais  le  plus 
souvent  il  est  coioré  en  jaune  ou  en  brun  par  différents 
corps  étrangers^  et  notamment  par  de  Foxydc  de  fer.  On  le 
purifie  par  voie  de  dissolution  et  de  cristalUsation. 

tes  principales  mines  de  sel  gemme  sont  en  Pologne,,  en 
Espagne  et  en  Angleterre.  La  France  en  possède  aussi  une 
trë8->'im:p6rtante  dans  le  département  de  la  Meurthe. 

EXTRACTION  DU  SEL  MARIN. 

Le  chlorure  de  sodium,  ou  sel  marin,  existe  en  quantité  eon» 
sidérable  dans  les  eaux  delà  mer.  Oh  l'en  extrait  par  deux 
procédés  différents}  nous  ne  décrirons  que  c^oi  employé  dans 
les  pays  chauds ,  ei  notummcBt  en  France ,  dans  les  salines 
de  r<Mif  st.  Mais  avant  d'entrer  dans  les  détails  pratiques  de 
cette  exploitation,  nous  donaere»  la  oompoMtioiL  de  l'eau 
de  la  laer.  1<K)  IbitograawBes  d'eau  de  mrer  coBUenaanty  teriiiB 
moyan  : 
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Eau 96kU.470 

Chlorure  de  sodium  ou  sel  marin. .  2     700 

Chlorure  de  p'otassium 70 

Chlorure  de  magnésium 360 

Sul&te  de  magnésie.,  c 230 

Sulfote  de  chaux 140 

Carhonate  de  chaux ^  3 

Bromure  de  magnésium 2 

Perte 25 


100      000 

EXTRACTION. 

On  pratique  dans  le  sol  de  grands  bassins^  dont  le  fond 
est  ferme  et  glaiseux^  et  on  les  dispose  de  manière  à  ce  que 
les  hautes  marées  ne  puissent  les  atteii^^re.  Le  prenaier  de 
ces  bassins  est  un  vaste  réservoir^  dans  lequel  l'eau  de  U 
mer  arrive  par  un  canal  au  moyen  d'une  écluse.  C'eftt  par  loi 
que  les  autres^  très-étendus  en  surface^  mais. peu  en  profon- 
deur^ sont  alimentés.  Ces  bassins  sont  divisés  en  comparti- 
ments^ ayant  de  25  à  50  hectares,  distribués  à  leur  tour  en 
compartiments  plus  petits.  Us  doivent  tous  communiquer 
entre  eux,  et,  de  plus^  avoir  une  légère  pente.  A  mesure 
que  l'évaporation  à  lieu,  on  y  fait  arriver  de  nouvelle  eau, 
que  l'on  transfère  aussitôt  qu'elle  commence  à  déposer,  dans 
d'autres  bassins  plus  élevés  de  quelques  pieds,  au  moyen  de 
puits  à  roues.  Les  couches  de  liquide  ne  doivent  pas  avoir 
plus  de  5  à  6  centimètres.  Elles  sont  évaporées  dans  on 
jour,  lorsque  le  temps  est  favorable.  On  les  remplace  par 
d'autres,  jusqu'à  ce  qu'il  se  soit  formé  une  épaisseur  de  sel 
de  10  à  11  centimètres  environ. 

Ce  sel  est  détaché  et  élevé  en  pyramides  sur  les  bassifis 
mômes.  Après  l'avoir  laissé  égoutter  pendant  24  heures,  on 
le  retire  pour  en  former  des  tas  allongés  plus  ou  moins  vo- 
lumineuxy  dont  on  recouvre  le  sommet  avec  de  la  paille;  ces 
tas  sont  appelés  cameUes. 

Il  est  ainsi  exposé  à  l'air  pendant  plusieurs  mois.  Les  sels 
déliquescents,  tels  que  les  chlorures  de  cakium  et  do  ma- 
gnésium, les  sulfates  de  soude  et  de  magnésie,  se  dissolvent 
en  absorbant  l'humidité  de  l'air,  et  se  rendent  dans  des  ri- 
goles disposées  au  pied  de  la  masse,  de  manière  à  donner 
issue  aux  liqueurs  qui  s'écoulent.  La  qualité  du  sel  augmente 
avec  le  temps  pendant  lequel  il  est  resté  exposé  à  Tair.  Lors- 
qu'il ne  s'écoule  plus  rien,  on  le  rentre  dans  des  magaàns 
pour  le  livrer  au  commerce. 
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Le  tel  obtenu  par  ces  procédés  est  désigné^  dans  le  com- 
merce^ sous  le  Qom  de  sél  gris  :  il  n'est  jamais  pur^  car  il 
retient  toujours  des  chlorures  de  calcium  et  de  magnésium, 
du  sulfiite  de  soude  ot  de  magnésie.  On  appelle  raffinage 
le  procédé  à  l'aide  duquel  on  purifie  ce  sel. 

RAFFÇfAGE  OU  SSL. 

Cette  purification  se  Mt  en  dissoWant  le  sel  gris  à  froid 
dans  de  grands  cuYiers.  Chacun  de  ces  Tases  est  muni  à 
moitié  de  sa  hauteur  d'un  double  fond  à  trous  coniques,  éur 
lequel  on  place  une  couche  de  paille  de  10  à  12  centimètres. 
Cette  pallie  est  recouverte  d'une  toile  grossière  sur  laquelle 
est  un  Ut  de  sable  lavé  recouyert  par  une  autre  toile  :  sur 
cette  dernière,  on  place  une  forte  couche  de  sel  brut  dont  on 
opère  la  dissolution  en  remplissant  les  coyiers  arec  de  l'eau 
froide.  Après  un  contact  de  12  heures  euTiron ,  le  sel  est  en 
partie  dissous.  Le  liquide  est  alors  tiré  à  clair  au  moyen 
d'une  cannelle  placée  à  quelques  centimètres  du  fond  des 
cahiers  pour  être  éTaporé  dans  des  chaudières  en  fonte. 
Pendant  l'évaporation,  on  alimente  la  chaudière  avec  de 
nouvelles  liqueurs,  et  l'on  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  la 
solution  marque  45^  Baume.  Alors  on  cesse  de  remplir  la 
chaudière,  l'évaporation  continue,  le  sel  se  précipite,  on  le 
ramène  vers  la  partie  qui  reçoit  le  moins  de  chaieur  en  se 
servant  de  râbles,  et  on  le  retire  avec  une  écumoire  pour  le 
mettre  à  égoutter  dans  des  pyramides  tronquées,  en  bois  (1). 
Quand  il  est  assez  égoutté ,  on  l'eiitasse  dans  un  lieu  où  il 
puisse  continuer  à  se  sécher.  Vers  la  fin  de  l'opération,  le 
sel,  qui  se  précipite,  devient  de  phis  en  plus  coloré;  on  ar- 
rête le  feu,  on  vide  la  chaudière,  et  le  dernier  précipité, 
ainsi  que  la  liqueur,  sont  mis  oans  de  grands  baquets  conte- 
nant de  l'eau^  d'où  on  les  retire  en  dissolution  claire  et  re- 
posée .pour  les  remettre  dans  la  chaudière,  avec  de  nouvelles 
eaux,  et  procéder  à  une  seconde  opération.  Dans  le  raffinage 
du  sel,  la  perte  sfélève  de  3  à  4  pour  100. 

Nota,  Les  eaux-mères  des  marais  saliLats  renferment  un 
grand  nombre  de  sels  dont  plusieurs  sont  très-importants 
ponr  les  afts.  H.  Ballard  est  parvenu  à  en  extraire  des  sul- 
fates de  potasse  et  de  soude,  des  chlorures  de  nuignésium  et 

lesdé- 
nouB 


potassium,  etc.  Gomme  nous  ne  pouvons  entrer  dans  le 
taiis  des  diverses  opérations  décrites  par  M.  Ballard, 


(i)  fiiM<|a«l4inM  éMblIiMMMt*,(»  recuille  le  mI  k  mnsra  q«'U  te  précipite  dm» 
tana  ehwdière  inobDe  placée  en  mll^u  de  liquide  ea  ébnUitioa.Neo»  erou  d<yà  iadiqad 
CBue  diipoiiilM  m  tnluat  de  le  hbrititiae  de  l'eioUie  de  potene. 
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renToyoM  aux  môaMirt»  411e  «•  saifant  chimifte  a  poUiés 
Mir  celte  iiBpM'UDte  question.  Nous  divoni  tellement  que 
rexp&oitation  des  eanx^mères  des  saliues  pourrait  fcuniir  ta 
fkn  grande  partie  du  sulfate  de  soude  et  du  salfate  de  po- 
tasse qui  se  coDsomment  dans  nos  diverses  urines. 

L'exploitation  du  sel  marin  constitue  une  industrie  impor- 
tante; on  compte  en  France  80  marais  salants^  qui  fouinis- 
seat  ensemble  plus  do  500^000,000  de  Jiilognuniii«8  de  sel. 
La  fàbrieation  de  la  soude  et  diverses  industries  en  GOGSom- 
nent  aniuieUe«eot  100,000^000  de  kilogrammes. 

CARACTÈRES  DISTINCUFS. 

Le  chlorure  de  sodium  (sel  marin)  est  blanc,  soliche;  a 
saveur  est  fimncho  et  agréable  ;  il  cristallise  en  cubes  et  ne 
contient  pas  d'eau  de  cristallisation.  Soumis  à  TactioD  de  la 
chaleur,  il  décrépite  ;  eet  effet  est  dû  à  une  petite  quantité 
d'eau  non  combinée  qui  se  trouve  interposée  entre  ses  cris- 
taux et  qui,  en  se  réduisant  en  vapeur,  les  brise.  A  la  tenpé* 
rature  rouge,, il  entre  en  fusion  sans  se  décomposer  (1)  et  si 
on  continue  de  le  chauffer,  il  se  volatilise  sous  ferme  de  va- 
peurs blanches.  Le  chlorure  de  sodium  chimique  ment  pur 
n'est  pas  déliquescent  ;  la  déliquescence  du  sel  nnario  ordi- 
naire est  due  à  la  présence  du  chlorure  de  magnésium.  Li 
solubilité  du  chlorure  de  sodium  est  sensiblement  la  même 
à  froid  qu'à  chaud.  100  parties  d'eau  à  -f  15^  en  dissolvent 
36  2  et  seulement  40,7  à  -f  lOS». 

il  est  composé  de  : 

Sodium 39.33 

Chlore 60.67 


100.00 

(1)  Umlaiaoa  de»  saUttooet  •IloMBtairw,  tallat  ifu  riàoè^a,  l/gaiMi, 
foankU  dM  quantité*  ooasidérablat  de  tel  narin  d'one  odeur  MUeeMot 
que  oatie  odeur  en  rend  l'emploi  nk^ieur  ^«iqae  ImpoMible,  toit  dam»  l'i 
(tov«Ntlqae,  aott  qu'on  venlKe  l'appliquer  k  de  nonvelh*  ulalioot.  Nom  av«w  mis  k 
profil  la  proprMië  que  posiAde  lewl  narin  d'être  iadfeonf|[MW»bie  par  la  oWlear  poar 
détruira  toutes  lei  naiMrM  éirangiresqal  le  Mullleat.  Il  nifBt  pour  cela  da  ledkMAr 
w  rwtge  tombre  jMqu'à  destraouoo  complète  de  toate  natièra  or^iaifa».  Geita  qp^ 
cation  peut  ae  pratiquer  dam  na  fbor  à  rérerbère  oa  par  tooi  aatre  i«of«i.  Apiètb 
«ilciaaiion,  !#  prodnit  est  diaioot  daps  roaa  froidt,  emm»  noas  l'aeoM  iadiqad  pov 
le  raffinage  du  wl  ordinaire.  Eu  tonmettant  la  liqueur  à  l'éraporatioa,  oa  «a  extnk 
très-facileBieDt  le  tel. 

Le  sel  alnil  purifié,  est  parCsitemeat  blaao,  uns  ancune  odeur,  et  fwsèdto  taatas  ki 
propritftéa  d«  sel  ordinaire,  qu'il  pent  rtfaflÊùv  ariM  tTaBiace  daae  sasdtfm 
•nploiat  B*  JL 


CHLOftOU  W  BARTim.  4SM 


VSA6ES. 


Le  chlorure  de  sodium  ou  sel  xnario  est  employé  :  1«  daos 
Téconomie  domestique;  2°  pour  la  couservation  d'un  grand 
nombre  de  substances  alimentaires  tant  végétales  qu'anima.- 
les;  30  pour  la  fabrication  du  sulfSito  de  soude^  des  soudes 
brutes  et  des  sels  de  soude  ;  4»  pour  la  fabrication  de  Tacide 
cblorbydriqu4  et  de  divers  chlorures;  5^  pour  le  traitement 
économique  de  certains  minerais  argentifères;  6*  pour  ta 
préparation  de  mélanges  frigorifiques.  Il  est  aussi  employé 
dans  un  grand  nombre  d'opérations  de  l'industrie  et  des  arts* 

Nota.  —  Le  sel  marin  est  quelquefois  falsifié  par  du  sul- 
fate de  soude.  On  reconnaît  aisément  cette  fraude.  Pour 
cela^  on  dissout  5  grammes  du  sel  à  essayer  dans  un  décili*- 
tre  d'eau  distillée^  et  après  avoir  filtré  la  solution^  on  y  verte* 
une  petite  quantité  de  dissolution  de  chlorure  de  baryum. 
Si  le  sel  contient  du  sulfate  de  soude^  il  se  produit  un  prér 
cipité  blai\c^  insoluble  dans  Tacide  azotique.  Avec  du  sel 
exempt  de  sulfotes^  le  mélange  des  deux  liqueurs  ne  donne 
lieu  à  la  formation  d'aucun  précipité. 

CHLORURE  DE  BARYUM. 

Le  chlorure  de  baryum  est  un  sel  précieux  pour  le  chi-  . 
miste;  il  est  firéquemment  employé  comm^  réactif  pour  re- 
connaître la  présence  de  l'acide  sulfurique  et  des  sulfatée 
solubles.  On  peut  l'obtenir  par  trois  procédés^dllférents^  que 
nous  allons  décrire. 

Premier  procédé. 

En  saturant  dans  une  terrine  en  grès,  placée  sur  un  bain 
de  sable^  et  légèrement  chauffée,  l'acide  chlorhydrique  étendu 
d'eau,  par  le  carbonate  de  baryte  naturel,  filtrant  la  solution 
et  la  faisant  évaporer  pour  la  faire  cristalliser. 

Deuodème  'procédé. 

On  traite  le  sulfate  de  baryte  par  le  charbon^  comme  nous 
l'avons  Indiqué  en  parlant  de  l'azotate.  Le  sulfure  que  l'on 
obtient  ainsi,  est  décomposé  dans  une  chaudière  en  fonte, 
par  l'acide  chlorhydrique  en  léger  excès.  La  liqueur  filtrée 
et  évaporée  à  sec  dans  cette  même  chaudière,  est  cateinée 
fortement.  Pai*  cette  calcination,  on  décompose  le  chlorure 
de  fer,  l'acide  se  dégage,  l'oxyde  reste  et  colore  le  chlo- 
rurd  4^  baryvA  en  brun-rouge.  On  dissoni  le  sel  dan»  Teau^ 
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on  filtre  pour  séparer  i'oxyde  de  fer^  et  par  Vévaporation  on 
obtient  deg  cristaux. 

Troisième  procédé. 

On  chauffe  dans  un  creuset^  à  une  chaleur  roage^  soute- 
nue pendant  deux  heures,  un  mélange  d'une  partie  de  chlo- 
rure de  calcium  en  poudre  et  d'une  partie  de  sulfate  de  ba- 
ryte également  pulvérisé  :  ces  deux  corps  fondent,  et,  en  se 
décomposant,  produisent  du  sulfate  de  chaux  et  du  chlorure 
de  bai^um.  La  masse  est  retirée  du  creuset,  puis  réduite 
en  poudre  fine  :  on  sépare  le  chlorure  de  baryum  du  sul- 
fite de  chaux  au  moyen  do  l'eau  froide.  On  filtre  la  solution 
et  par  l'évaporation,  on  obtient  le  chlorure  de  baryum  en 
cristaux.  Il  est  Important  de  laisser  le  moins  de  temps  possi- 
ble, le  mélange  en  contact  avec  Teau,  afin  d'éviter  que  le 
'  chlorure  de  baryum  ne  soit  décomposé  par  le  sulfate  de 
chaux;  car  il  se  reformerait  du  sulfate  de  baryte  et  du  chlo- 
rure de  calcium. 

GAtlACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ce  sel  cristallise  en  tables,  dont  la  forme  primitive  est  qd 
prisme  à  quatre  pans,  à  bases  carrées.  Sa  saveur  est  acre  et 
piquante.  Exposé  à  l'action  de  la  chaleur,  il  perd  son  eao 
de  cristallisation^  et  passe  à  l'état  anhydre.  Il  est  solubte 
dans  2,3  partie»d'eau  à  +  15o  et  dans  1^3  à  la  temi>ératuie 
de  +  105O. 

Sa  composition  à  l'état  anhydre  est  de  : 

Baryum 65.94 

Chlore 34.06 


100.00 

USAGES. 

Ce  sel  est  employé  comme  réactif  pour  reconnaître  l'acide 
sulfurique  et  les  sulfates;  en  médecine,  on  s'cq  sert  pour  le 
traitement  des  scrofiiles,  mais  comme  il  est  très-vénénens, 
on  ne  doit  l'administrer  qu'à  très-petites  doses  et  avec  une 
grande  circonspection. 

GHLORURB  DE  STRONTIUM. 

Le  chlorure  de  strontium  se  prépare  par  deax  procédés 
que  nous  allons  décrire.     . 

Pretn%$r  procédé. 

Il  consiste  à  dissoiidre  le  carbonate  de  strontiane  dans  r«* 
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cide  chlorhydrique  étendu  de  4  fois  son  poids  d'eau.  La  li- 
queur filtrée  est  évaporée  et  le  chlorure  Cristallise  par  le  re- 
froidissement. 

On  traite  par  le  charbon  en  poudre  le  sulfate  de  strontiane 
réduit  eu  poudre^  puis  lavé  avec  l'acide  chlorhydrique  pour 
enlever  le  carbonate  de  chaux  qui  s'y  trouve  adhérent,  dette 
poudre  étant  lavée  et  bien  séchée,  on  la  mêle  avec  le  quart 
de  son  poids  de  charbon  pulvérisé,  et  l'on  introduit  le  mé- 
lange dans  trois  ou  quatre  camions  placés  les  uns  sur  les  au- 
tres, dans  une  forge  disposée  à  cet  e£fet.  Les  camions  étant 
entourés  de  charbon,  on  les  chauffe  pendant  quatre  heures, 
en  activant  le  feu  au  moyen  d'un  soufflet.  Lorsque  la  forge 
est  refroidie,  on  retire  la  matière,  qui  est  transformée  en 
sulfure.  Ce  sulfure  est  traité  par  1  acide  chlorhydrique  dans 
une  chaudière  eu  fonte,  où  l'on  a  préalablement  fait  chauf- 
fer cinq  èk  six  fois  son  poids  d'eau  :  on  y  verse  peu  à  peu 
l'acide  chlorhydrique,  et  il  se  dégage  une  grande  quantité 
d'hydrogène  sulfuré  (acide  snlfhydrique),  qu'il  est  impor- 
tant d'enflammer  pour  éviter  d'être  incommodé.  11  faut  aussi 
avoir  soin  de  laisser  le  sulfure  en  léger  excès.  La  liqueur 
est  mise  dans  des  terrines  en  grès, 'où  l'on  y  verse  un  léger 
excès  d'acide  chlorhydrique.  On  filtre  ensuite,  et  on  fait 
évaporer  dans  les  mêmes  ^  vases,  jusqu'à  une  consistance 
convenable  pour  obtenir  des  cristaux.  On  reconnaît  que  l'on 
est  arrivé  à  un  degré  suifisant  de  concentration  en  mettant 
dans  une  capsule  une  petite  quantité  de  solution.  Lorsque 
les  cristaux  sont  formés,  on  décante  les  eaux-mères,  que 
l'on  fait  évaporer  de  nouveau,  et  l'on  procède  ainsi  jusqu'à 
ce  que  l'on  ait  obtenu  tout  le  sel. 

Deuosième  procédé. 

Il  s'exécute  exactement  de  même  que  le  troisième  décrit 
pour  le  chlorure  de  bafyum. 

On  expose  dans  un  creuset,  à  une  chaleur  rouge,  soute- 
nue pendant  deux  heures,  un  mélange  d'une  partie  ae  chlo- 
rure de  calcium  en  poudre  et  d'une  partie  de  sulfate  de  stron- 
tiane également  pulvérisé  :  ces  deux  corps  fondent,  et,  en 
se  décomposant,  produisent  du  sulfate  de  chaux  et  du  chlo- 
rure de  strontium.  La  masse  est  pulvérisée  ;  on  sépare  le 
chlorure  de  strontium  du  sulfate  de  chaux  au  moyen  de  l'eau 
bouillante.  On  filtre  la  solution,  et,  par  l'évaporation,  on 
obtient  le  chlorure  de  strontium  en  cristaux.   ^ 

De  même  que  pour  le  chlorure  de  baryum  ^  on  doit 
.  laisser  le  moins  de  temps  possible  le  mélange  en  contact 
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ayec  re«u  ;  fani  catte  pjrécaution^  il  se  refonnenit  du  cUo- 
rure  de  calcium  et  du  sulfate  de  etrontiane. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ce  set  cristallise  en  longues  aiguilles  blanches^  qui  ont  )a 
forme  de  prismes  hexaèdres  ;  sa  saveur  est  particulière^  ànv 
ot  pénétrante.  Sa  pesanteur  spécifique  est  1^4402. 

Êtposé  à  la  ohaleur  rouge^  il  abandonne  sou  eau  de  cri5 
talUsation  et  reste  sous  la  forme  d'une  masse  fondue  semi- 
traoslucide.  Il  est  très-solubie  dans  l'eau  et  dans  l'alcool  con- 
centré auquel  il  communique  une  flamme  pourpre  ;  propriété 
qoA  sert  à  le  distinguer  du  chlorure  de  baryum. 

Le  chlorure  de  strcmtium  anhydre  est  composé  de  : 

Strontium 55.35 

Chlore 44.65 


100.00 

USAGES. 

n  est  employé  dans  les  laboratoires  comme  réactif.  Les 
artificiers  s'en  tfervent  pour  la  composition  des  feux  rouges 
de  Bengale. 

CHLORURE  BE  (ULGIU¥. 

Les  liqueurs  proVenant  de  faction  de  l'acide  chlorhydn- 
que  sur  le  marbre^  lors  de  la  préparation  du  carbonate  de 
potasse  ou  de  soude  saturée^  sont  ordinairement  employées 
pour  obtenir  ce  sel.  On  peut  encore  l'obtenir  en  traitant 
l'acide  cblorhydrique  par  la  craie  (carbonate  de  chaux).  Les 
liqueurs^  dans  le  premier  cas,  sont  saturées  par  la  cbani 
et  filtrées.  La  solution  est  évaporée  dans  une  chaudière  en 
fer,  îttçqu'à  45«  Baumé^  et  mise  ensuite  dans  des  tenrines 
dans  un  lieu  frais.  Les  cristaux  se  forment  au  bout  de  detx 
jours.  Ils  sont  égouttés,  et  renfermés  dans  des  vases  bien 
bouchés. 

La  préparation  de  l'ammoniaque  liquide  par  la  décompo- 
sition du  chlorhydrate  d'ammoniaque  laisse  pour  réside 
d'importantes  quantités  de  chlorure  de  calcium.  Ce  ad  se 
trouve  mélangé  avec  un  excès  de  chaux.  On  traite  le  résidu 
par  de  l'eau  froide  qui  dissout  complètement  le  chlorure;  la 
liqueur  filtrée  est  évaporée  jusqu'à  45»  Baume;  ou  la  vcise 
ensuite  dans  des  terrines  en  grès  placées  dans  «n  lieu  frais 
et  le  chlorure  de  calcium  cristallise  par  le  refroidissemest. 
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CARACTÈRES  DISTINCTirS. 

Le  chlorure  de  calcium  hydraté  cristallise  en  prismes  à 
quatre  et  à  six  paus  striés  lofigitodiualement.  Sa  saveur  est 
amëre  et  piquante;  il  est  trèSHioluble  dans  l'eau,  attire 
promptemeot  l'humidité  de  Tair.  Exposés  au  feu^  les  cris- 
taux fondent  dans  leur  eau  de  cristallisation  ;  en  continuant 
la  chaleur,  ils  Tabandonnent,  et  le  sel  est  transformé  en 
chlorure  anhydre. 

CHLORURE  DE  CALCIUM  F0in)1T. 

Il  s'obtient  facilement  en  évaporant  à  siccité  le  cl^orure 
de  calcium  liquide,  que  Ton  introduit  ensuite  dans  un  creu- 
set exposé  à  une  température  suffisamment  élevée  pour  faire 
entrer  le  sel  en  fusion  et  le  couler  ensuite  sur  une  plaque  de 
marbre  ou  de  fonte. 

Dans  le  commerce,  on  ne  le  rencontre  qu'en  masse  ayant 
une  appareifce  fibreuse.  Il  est  blanc  ;  exposé  h.  Tair,  il  attire 
l'humidité  et  devient  déliquescent.  Cette  propriété  a  été  mise 
à  profit  pour  dessécher  les  gaz  et  augmenter  le  degré,  de  Tal- 
cool  en  distillant  ce  liquide  avec  le  chlorure  réduit  en  poudre. 

Le  chlorure  de  calcium  anhydre  est  composé  de  : 

Calcium • 36.09 

Chlore C3.91 

100.00 

USAGES. 

Le  chlorure  de  calcium  cristallisé  ou  en  solution  est  em- 
ployé dans  la  préparation  de  Tacide  tartriqne  et  pour  obtenir 
de  grands  abaissements  de  température.  Le  chlorure  de  cal- 
cium anhydre  ou  fondu  est  principalement  employé  pour 
dessécher  différents  gaz  et  pour  obtenir  Talceol  anhydre.  Il 
est  tellement  avide  d'eau,  qu'il  enlève  ce  liquide  à  tous  les 
corps  avec  lesquels  il  se  trouve  en  contact;  aussi  ne  peut-on 
le  conserver  sans  altération  que  dans  des  vases  très-secs  et 
exactement  fermés. 

CHLORURE  DE  HAGNÉSIUlT. 

Ce  sel  existe  en  grande  quantité  dans  les  eaux-mères  des 
salines,  d'où  on  l'extrait -avec  avantage.  Dans  les  fabriques 
de  produits  chimiques,  on  le  prépare  en  dissolvant  la  ma- 
gnésie blanche  ou  le  carbonate  dans  l'acide  chlorhydrique. 
Ordinairement  cette  opération  s'effectue  dans  des  terrines  de 
grès  chauffées  sur  un  bain  de  sable.  5  kilog.  de  carbonate 
de  magnésie  saturent  10  kilog.  d'acide  chlorhydrique  à.  1,162 
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mo  Baumé)^  étendu  de  1  kilog.  500  d'eau.  La  lolation  étant 
filtrée  a  une  densité  de  1250  et  marque  28o  Baume.  On 
obtient  ainsi  16  liiiog.  125  de  chlorure  liquide.  Pour  avoir 
la  chlorure  sec^  on  évapore  celoi-ci  jusqu'à  forte  coosistanee 
lirupeuse.  Par  le  refroidissement^  il  se  forme  des  cristain 
de  chlorure  de  magnésium  hydraté.  Si  la  conrentratioc  de 
la  liqueur  est  poussée  trop  loin^  le  sel  se  prend  en  masse. 
C'est  ordinaireokent  sous  cette  forme  qu'on  le  trouve  dans  U 
commerce^  rar  il  est  très-difficile  de  le  faire  crlstalUser. 

Dans  les  laboratoires,  on  prépare  le  chlorure  de  mago^ 
sium  anhydre  en  dissolyaot  de  la  magnésie  pure  dans  l'acide 
'chiorliydrique  cottcentré;  après  !a  saturation,  on  filtre  etoa 
ajoute  à  la  solution  une  certaine  quantité  de  chlorbydrats 
d'ammoniaque,  puis  on  évapore  à  siccité.  On  introduit  le  ré^ 
sidu  dans  un  creuset  de  piatineque  l'on  chauffe  aa  rouge  as 
moyen  d'une  lampe  à  alcool.  Par  l'action  de  la  chaleur^  te 
oblorhydrate  d'ammoniaque  se  volatilise;  après  le  refroi- 
dissement, on  trouve  dans  le  creuset  le  chlorure  de  magné- 
siWBi  sous  la  forme  d'ilhe  nmsse  fondue. 

L'emploi  du  chlorhydrate,  dans  cette  opération^  a  pour 
ol^et  de  donner  une  plus  grande  stabilité  au  eblorare  de 
magnésiom  et  d'empêcher  qu'il  se  décompose  par  l'action  de 
la  chaleur. 

Le  chlorure  de  magnésium  a  une  saveur  chaude,  amère  et 

Ïâquante;  il  est  très-déliquescent  ot  absorbe  rapidement 
'humidité  de  l'air;  il  se  dissout  dans  son  poids  d'eau  froide 
et  dans  une  quantité  beaucoup  moindre  d'eau  bouillante.  La 
chaleur  le  décompose  comptèteKient;  de  l'acide  ddorbydri- 
que  se  dégage  et  il  reste  de  la  magnésie.  Il  est  eooiposé  de  : 

Magnésium •  .  .  .      26.4 

Xhlore 73.6 


100.0 


Les  usages  de  ce  sel  sont  peu  nombreux;  il  est  principa- 
lement employé  pour  préparer  le  magnésium  métallique. 

CHLORURE  D^ALUMINIUV. 

Ce  chlorure  est  employé  aujourd'hui  pour  la  préparation 
industrielle  de  l'aluminium.  On  peut  l'obtenir  anhvdre  par 
le  procédé  suivant  :  dans  un  ballon  A  (pi.  12,  fig.  226)  placé 
sur  un  baiu  de  sable  chauffé  par  un  fourneau  à  réTerl!>ère, 
on  dégage  du  chlore  au  moyen  du  peroxyde  de  manganèse 
en  poudre  et  de  l'acide  chlorhydrique.  A  mesure  qu'il  se 
produit,  le  chlore  passe  dans  un  flacon  laveur  6^  contenant 
un  peu  d'eau;  il  te  rettd  eiami»  dons  xm  tube  recoorbé  C, 


4 

rempli  et  clitorure  de  calcium  en  fra^menU^  oè  fl  se  des» 
sëcbe  conipiètemeut. 

Le  cblore  sec  ftasse  alors,  par  un  tube  recourbé  D^  dans 
une  cornue  de  grès  E,  contenant  un  mélange  intime  d'alu- 
mine et  de  charbon  (1)';  cette  cornue,  comme  l'indifjue  le 
dessin,  est  disposée  dans  un  fourneau  à  réverbère  et  chauffée 
au  rouge.  Le  chlore  arrivant  continuellement  dans  la  cornue^ 
se  combine  avec  l'alumine,  et  le  chlorure  d'aluminium  se 
volatilise  et  Tient  se  condenser  dans  le  balloh  F,  refioidi  par 
un  courant  d'eau  froide.  On  reconnaît  que  l'opération  est 
terminée  lorsqu'il  n'arrive  plus  de  vapeur  dans  le  ballon  F. 

GABACTËBES  DISTINCTIFS. 

Le  chlorure  d'aluminium  obtenu  par  le  procédé  que  nous 
venons  de  décrire,  se  présente  sous  la  forme  de  masses  cris- 
tallines d'un  blanc  jaunâtre.  Il  est  très-volatil  et  répand 
d'abondantes  vapeurs  à  l'air;  il  est  donc  important  de  le  con- 
server dans  des  vases  enTactement  fermés.  Il  est  composé  de  : 

Aluminium 20.46 

Chlore , 79.54 


100.00 

USAGES. 

U  est  employé  pour  préparer  Fahiminlum  métallique. 

PROTOCiaOUURE  DE  MANGANÈSE. 

Ce  sel,  que  l'on  rencontre  dans  le  commerce^  n'est  jamais 
pur  :  il  contimit  ordinairement  du  chlorure  de  calcium  ;  il 
est  en  masse  plus  ou  moins  sèche.  On  l'obtient  en  saturant 
les  liqueurs  provenant  de  l'action  de  l'acide  chlôrhydrique 
sur  le  peroxyde  de  manganèse,  lors  de  la  préparation  du 
chlore  dans  la  fabrication  du  chlorure  de  chaux,  de  l'eau  de 
javelle  ou  du  chlorure  de  soude.  Nous  avons  déjà  décrit  sa 
préparation  en  traitant  du  sulfate  de  manganèse. 

Lorsque  l'on  veut  obtenir  Ip  chlorure  de  manganèse  à  l'é- 

(i)  On  o'obliendrait  que  de  trèt-pelitea  qaaniit^c  de  cMorured'aluœiuiam  par  le  mé' 
lanje  direct  de  l'ulamioe  avec  le  cfaarbi)fi.  Pour  arriver  à  an  mëlaDge  intime,  od  tri- 
lare  fortement  daa«  un  mortier  de  fonte  de  l'alumine  pure  avec  du  noir  du  fuinée  et 
de  rhoile.  de  manière  à  obtenir  un»  pâte  d'une  forte  cnnsislaoce.  On  façonne  ensuite 
cette  pftte  en  petites  bonletiet  que  l'on  calcine  an  nmge  dans  des  cicusets  d^  terre 
exactement  fermas.  C'est  ce  mëlange  que  Ton  introduit  dans  la  cornue  E  pour  la  pré^ 
paratioii  da  cblorai'e  d'aluminium.  Dalns  la  fabrication  en  grand  de  ce  chlorure,  on 
mélao^e ralamlniam  «vec  15  on  IS  ponr  100  de  goudren  d«  boallle.  E.  t. 
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tat  de  pureté,  on  foU  agir  deux  parties  d'acide  aiotlque  à  34 
degrés  sur  une  partie  de  peroxyde  de  manganèilè  réduit  en 
poudre^  en  employaDt  de  préférence  le  manganèse  d'Alle- 
magne cristallisé  en  aiguilles.  L'acide  azotique  dissout  le  fer, 
la  chaux  et  la  baryte  que  contient  quelquefois  cet  oxyde.  Le 
résidu  non  attaqué  par  cet^cide  est  formé  de  manganèse  et 
quelquefois  d'une  petite  quantité  de  silice;  lavé^  puis  traité 
par  le  double  de  son  poids  d'acide  chlorhydrique  à  1,162 
(22  degrés)^  ii  produit  du  chlore  ;  aussi  cette  opération  doit- 
elle  se  faire  dans  un  ballon^  aûn  de  pouvoir  recueillir  le  gu 
pour  ne  point  en  ètro  incommodé;  on  évapore  jusqu'à  sic- 
cité^  l'excès  d'acide  se  dégage.  La  masse  sali  ce  est  ensuite 
dissoute  dans  l'eau,  puis  filtrée  et  évaporée  pour  obtenir  des 
cristaux.  On  peut  également  obtenir  ce  sel  en  traitant  le  pnh 
tocarbonate  pur  par  l'acide  ctdorhydrique. 

CARACTÈRES  DlSTmGTIFS. 

Ce  sel  cristallise  en  prismes  à  six  «pans,  dont  deux  faces 
opposées  sont  beaucoup  plus  larges  que  les  quatre  autres;  il 
a  une  saveur  à  peu  près  semblable  au  Sulfate  de  soude  ;  il 
attire  fortement  l'humidité,  par  conséquent  il  est  très-so- 
lubie  dans  l'eau.  GhaufR§  à  -^  200<>  environ^  il  abandonne 
son  eau  de  cristallisation  et  devient  anhydre.  A  une  tempé- 
rature plus  élevée,  il  se  décompose;  le  chlore  se  dégage  et 
il  reste  de  l'oxyde  de  manganèse  ;  cette  décomposi&n  q^ 
lieu  qu'en  présence  de  Teau.  Le  protochlorure  de  manga- 
nèse est  composé  de  : 

Manganèse 43.74 

Chlore 56.26 


lOO.OO 

USAGES.  " 

Le  protochlorure  de  manganèse  est  principalement  em- 
ployé par  les  fabricants  de  toiles  peintes  pour  obtenir  Itô 
couleurs  bistres.  On  a  aussi  proposé  de  transformer  ce  sel, 
qu'on  obtient  en  si  grande  quantité  dans  les  fabriques  de 
chlorure  de  chaux,  eu  sesquioxyde  de  manganèse^  afin  de 
pouvoir  l'employer  dans  la  préparation  du  chlore.  Pour  at- 
teindre ce  but,  on  le  calcine  dans  des  fours  à  réverbère 
chauffés  à  une  température  suffisante  pour  opérer  la  traus- 
formation  du  chlorure  en  sesquioxyde.  Celui-ci,  traité  pAr 
l'acide  chlorhydrique,  peut  produire  une  nouvelle  quantité 
de  chlore.  Mais  ce  procédé  de  régénération  ne  parait  pas 
économique  et  est  très-rarement  employé  dans  les  fabriques. 


PROTOCBLOItVm  MB  FER.  429 

CHLORURES  DE  FER. 

Le  chlore  se  combine  en  deui  proportions  ayec  le  fer  et 
forme,  un  protocblorure  et  un  sesquichlorure.  Nons  allons 
décrire  les  procédés  à  l'aide  desqi^els  on  peut  les  obtenir. 

PROTOGHLORURE  DE  FER. 

Il  peut  exister  sous  deux  états  :  hydraté  et  anhydre.  Le 
protochlorure  hydraté  s'obtient  en  dissolvant  dans  l'acide 
chlorbydrique  à  22^  Baume,  étendu  de  son  poids  d'eau,  de 
la  tournure  de  fer  privée  d'oxyde,  et  facilitant  l'action  vers 
la  ÛD  de  l'opération,  à  l'aide  de  la  chaleur;  on  filtre  la  solu- 
tion qui  doit  être  légèrement  acide;  on  la  fait  évaporer  en 
consistance  convenable,  et  par  le  refroidissement,  on  obtient 
des  cristaux.  Ces  cristaux  étant  formés  et  les  eaux-mères  dé- 
cantées, on  les  sèche  autant  que  possible  à  l'abri  du  contact 
de  l'air.  Le  sel  contenu  dans  les*  eaux-mères  absorbe  l'oxy- 
gène de  l'air  et  passe  en  partie  à  l'état  de  sesquichlorure. 

CARACTÈRES  DISTINGTIFS. 

Les  cristaux  de  ce  sel  ont  une  légère  couleur  verte  et  af- 
fectent la  forme  de  plaques  rhomboïdales  qui  ne  s'éloignent 
pas  beaucoup  du  rectangle.  Leur  saveur  est  douceâtre  et 
astringente;  ils  sont  très-sulubles  dans  l'eau  et  dans  l'alcool. 
Chaulés  en  vases  clos^  ils  soiit  transformés  en  chlorure  sus- 
ceptible de  se  sublimer. 

Le  protochlorure  anhydre  peut  s'obtenir  en  faisant  passer 
tiD  courant  de  chlore  on  d'acide  chlorbydrique  à  travers, de  la 
tournure  de  fer  exempte  d'oxyde  et  chauffée  au  rouge  dans  un 
canon  de  fusil.  Mais  le  meilleur  procédé  pour  obtenir  ce  chlo- 
rure, consiste  à  sublimer  le  protochlorure  de  fer  dans  deux 
creusets  renversés  l'un  sur  l'autre  (pi .  12, fig.  227) .  Le  supérieur 
est  percé  à  son  fond  d'un  trou  pour  donner  issue  aux  vapeurs 
d'eau  et  d'acide.  Le  protochlorure  est  introduit  dans  le 
creuset  inférieur,  et  celui-ci  recouvert  par  le  second  ;  on  les 
lute  ensemble  avec  de  l'argîiSj,  et  l'appareil  est  ensuite  placé 
dans  un  foijrneau,  de  manière  que  le  creuset  inférieur  le  dé- 
passe un  peu.  On  l'entoure  de  charbons  incandescents.  Le 
chlorure  se  sublime  contre  les  parois  du  creuset  supérieur. 
Quand  on  juge  l'opération  terminée,  on  laisse  refroidir,  puis 
on  enlève  le  produit  que  l'on  renferme  de  suite,  parce  qu'il 
attire  fortement  l'humidité  de  l'air.  Ses  cristaux  ont  la  forme 
de  lames  d'une  couleur  gris  de  plomb,  avec  éclat  métallique. 
n'est  composé  do  : 
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Fer 44.1 

Chlore 55.9 


100.0 

OSAfiSS. 

Le  protochlorure  de  fer  est  quelquefois  employé  en  méat- 
cine  ;  on  s'en  sert  aussi  pour  préparer  un  chlorure  doubk 
d'ammoniaque  et  de  fer^  connu  sous  le  nom  de  fleurs  ammo- 
niacales martiales. 

SESÛinCSLORURE  DE  FER. 

Ce  sel  est  souTent  désig:né  sous  le  nom  de  perchlomre  de 
fer.  Il  peut  exister  à  l'état  anhydre  et  à  l'état  hydraté.  On 
l'obtient  anhydre  en  fiUsant  passer  un  grand  excès  de  chlore 
sur  de  la  tournure  de  fer  chauffée  au  rouge  sombre  duis  os 
tube  de  porcelaine.  A  mesure  qu'il  se  forme^  le  sesqoiehlo- 
rure  se  Yolatilise  et  Tient  sa  condenser  dans  la  partie  firolde 
du  tube  en  paillettes  d'un  vert  foncé. 

Le  sesquichlorure  de  fer  hydraté  se  prépare  en  faisant 
bouillir  une  dissolution  de  protocfalorure  ayec  un  léger  excès 
d'acide  azotique.  Ob  peut  encore  obtenir  direclemeni  ce 
composé  en  faisant  dissoudre  le  fer  dans  un  mélange  de 
3  parties  d'acide  chlorhydrique  et  de  1  partie  d'acide  an- 
tique. Quel  que  soit  le  procédé  suivi^  la  dissolution  est  d'oi 
brun  foncé^  d'une  odeur  particulière  :  sa  saveur  est  astrin- 
gente. Par  l'évaporation  à  siccité^  on  obtient  une  masse  d'ua 
brun-rouge^  qui  attire  fortement  l'humidité  de  l'air. 

Le  sesqui  ou  percblqrure  de  fer  est  composé  de  : 

Fer , 34.48 

Chlore 65.52 


100.00 

USAGES. 


Le  sesqui  ou  perchlorure  de  fer  entre  dans  la  prépaiation 
de  Id  teinture  Bestuchet^  et  les  fabricants  de  toiles  peintes 
en  font  un  fréquent  usage.  Ce  Gel  a  pour  propriété  de  com- 
muniquer une  couleur  jaun&tre  aux  matières  végétales  et 
animales  ;  il  est  toujours  employé  à  l'état  de  solution. 

GHLORCRE  DOUBLE  D'AMMONIAQUE  ET  DE  FER  (FLEURS 
AlIMONIAGALES  MARTIALES). 

te  sel  se  prépare  en  dissolvant  dans  l'eau  3  parties  de 
chlorhydrate  d'ammoniaque  (sel  ammoniac)  avec  une  partie 


1 


onoBORB  DE  zmc.  431 

m 

de  fer.  On  évapore  le  mélange  jusqu'à  siccité^  et  on  le  su- 
blime dans  une  terrine  de  terre  Ternie^  recouverte  d'une 
seconde  terrine  renversée  et  percée  d'un  trou  à  sa  partie 
inférieure^  pour  donner  passage  aui  vapeurs.  Les  bords  des 
deujL  Yases  doivent  être  usés^  afin  de  joindre  parfaitement^ 
et  lûtes  ensuite  avec  du  papier.  On  place  l'appareil  sur  un 
fourneau  dans  lequel  la  première  terrine  ne  paisse  entrer 
f]u'aux  deux  t; ers  ;  on  cbau£fe  pour  sublimer  le  sel^  qui  se 
réduit  en  vapeurs  et  vient  se  condenser  dans  la  terrine  supé- 
rieure. La  sublimation  étant  terminée  et  l'appareil  refroidi, 
on  délute  les  terrines,  on  détacbe  le  produit,  et  on  lé  ren- 
ferme avec  soin.  Ce  sel  est  très-léger  ;  sa  couleur  est  d'un 
brun  légèrement  rougeÀtre,  et  il  a  une  texture  fibreuse. 

USAGES. 

11  «si  employé  en  médecine. 

CHLORURE  DB  ZIMC. 

On  peut  préparer  ce  sel  par  deux  procédés  dififéreots.  Le 
premier,  qui  donne  du  cblorure  anhydre,  consiste  à  chauffer 
dans  une  cornue  un  mélange  de  sel  marin  et  de  sulfate  de 
ziuc.  Sous  l'influence  de  la  chaleur,  il  s'opère  une  double 
décomposition  qui  donne  naissance  à  du  sulfate  de  soude  et 
à  du  chlorure  de  zinc.  Gomme  ce  dernier  est  volatil,  il  se 
sublime  en  petits  cristaux  blancs,  agglomérés  qui  s'attachent 
dans  lo  col  de  la  cornue.  On  pourrait,  dans  un  travail  en 
grand,  remplacer  la  cornue  par  des  vases  semblables  à  ceux 
dont  on  se  sert  pour  la  sublimation  du  sel  ammoniac. 

Le  deuxième  procédé  consiste  à  dissoudre  du  zinc  en  gre- 
naille dans  l'acide  chlorhydrique  étendu  de  trois  ou  quatre 
fois  son  poids  d'eau.  L'action  est  très-vive  :  l'eau  se  décom- 
pose ;  son  oxygène  s'unit  au  zinc,  pour  le  faire  passer  à  l'état 
d'oxyde,  qui  se  combine  ensuite  avec  l'acide.  L'hydrogène 
se  dégage  sous  fortne  de  gaz.  La  solution  étant  filtrée  et  éva- 
porée dans  une  terrine  en  grès,sur  un  bain  de  sa'ble,se  pren'l, 
par  le  refroidissement,  en  une  masse  blanche,  opaque,  sans 
apparence  cristalline,  ayant  une  saveur  forte  et  désagréable. 
Ce  sel  attire  fortement  l'humidité  :  aussi  doit-on  le  renfermer, 
aussitôt  après  sa  préparation,  dans  des  vases  bien  bouchés. 
Il  est  formé  de  : 

Zinc 47.7 

Chlore.   .  .  # 52.3. 

100.0 
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Le  cblorare  à»  Mine,  chaufK  dans  an  creuset  à  une  chaleur 
rouge^  fond  :  si  Topération  se  fait  avec  le  contact  do  llair,  il 
se  sublime  en  répandant  des  Tapeurs  d'une  odeur  vive  et 
pénétrante.  Ou  peut  encore  obtenir  ce  chlorure  en  chauf- 
fant,  dans  uce  cornue^  un  mélange  de  100  parties  de 
perchiorure  de  mercure  et  de  12,^  de  Umailie  de  linc.  Le 
chlorure  se  sublime^  et  vient  se  rassembler  à  la  partie  supé- 
rieure du  Tase.  sous  forme  d'aiguilles.  On  le  désigne  à  cet  état 
sous  le  nom  ae  beurre  de  zinc, 

USAGES. 

Ce  chlorure  est  quelquefois  employé  en  médecine.  Bans 
les  laboratoires^  on  se  sert  souvent  des  dissolutions  saturées 
de  chlorure  de  zinc  pour  former  des  bains-marie.  Ces  bains 
sont  employés  lorsqu'on  veut  chauffer  des  corps  solides  oa 
liquides  à  des  températures  comprises  entre  100  et  300<'  ces- 
tigrades. 

CHLORURE  DE  COBALT. 

On  se  procure  facilement  ce  sel  en  dissolvant  Toxyde  oa 
le  carbonate  de  cobalt  dans  l'acide  chlorhydri(|ue.  La  solotioB 
concentrée  par  TévaporatioQ  abaudoone,  par  le  refroidisBe- 
meut^  de  petits  cristaux  roses  de  chlorure  de  cobalt.  Ces 
cristaux  semblent  être  des  rbombes;  ils  entrent  facilement 
en  déliquesceace  à  l'air;  si  on  tes  expose  aufeu^  Ils  fondent 
dans  leur  eau  de  cristallisation,  le  sel  prend  und  couiesr 
bleue  foncée;  ce  chlorure  peut  donc  exister  sons  dcox  coo- 
leurs  différentes. 

-Le  chlorure  anhydre  se  prépare  en  faisant  passer  on  cob- 
rant  de  chlore  sur  du  cobalt  chauffé  au  rou^e  dans  un  tibe 
de  porcelaine.  A  mesure  que  le  sel  se  toTmiù,  il  se  ^n^iisc 
dans  la  partie  refroidie  du  tube. 

CARACTÈRES  BISTINCTIFS . 

Ce  chlorure  est  ordinairement  en  malse  pesante^  d'one 
couleur  bleue  d'émail  ;  il  se  dissout  facilement  dans  l'eao. 
Lorsque  la  solution  de  cobalt  est  faible,  elle  a  une  couleur 
rose  et  constitue  l'ancre  de  sympathie,  mais  quand  elle  est 
très-concentrée,  elle  devient  bleue  ou  verte  si  elle  coDtieot 
du  fer  ou  du  nielLel  ;  ce  phénomène  se  manifeste  plus  promp- 
tement  si  la  liqueur  est  acide.  Il  est  composé  de  : 

CobaJt 44.96 

Chlore #.  .    55.04 

.     100.00 
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CHLORUBES  d'ÉTàIN.  ' 

On  connaît  deux  chlorares  d'étain^  le  protochlorare  et  le 
])ichlorure. 

rROTOCHLORURE  D'ÉTMN  (sEL  D'ÉTAIN). 

On  prépare  ce  sel  daog  les  arts  en  dissolyant  Tétain  pur 
dans  Tacide  cblorhydrique  concentré  et  bouillant.  La  disso- 
lution se  fait  sur  un  bain  de  sable  dans  des  matras  de  la 
capacité  de  15  à  20  litres  environ  :  on  introduit  dans  chaque 
2  kilogrammes  d'étain  réduit  en  grenaille^  et  on  adapte  h 
leur  col  un  tabe  recourbé,  pour  recevoir  les  gas  dans  un 
vase  contenant  de  Teau.  Au  même  bouchon  est  ajusté  un 
tube  en  vi,  servant  à  verser  Tacide  chlorhydrique  que  l'on 
doit  employer  à  l'état  de  concentration.  On  facilite  l'action 
à  l'aide  de  la  chaleur;  on  n'emploie  l'acide  que  par  portioci, 
et  Ton  attend  que  le  premier  ait  terminé  son  efl^t  avant  d'en 
ajouter  d'autre.  Il  est  essentiel  qu'il  y  ait  toujours  dans  I4 
dissolation  plus  d'étain  que  l'acide  ne  peut  en  dissoudre.  LU 
solution  est  alors  filtrée  et  on  l'évaporé  lentement  dans  une 
bassine  en  plomb,  munie  d'un  couvercle  de  même,  métal. 
Lorsque  la  concentration  est  assez  avancée,  ce  que  l'on  peut 
facilement  reconuattre  sur  une  petite  quantité  de  chlorure, 
on  fait  cristalliser  la  liqueur  dans  des  terrines  en  grès  de  la 
capacité  de  12  à  15  litres  placées  dans  de  l'eau  Àroide.  Les 
eaux-mères  sont  décantées  et  évaporées  de  nouveau.  Après 
avoir  fait  égoutter  les  cristaux,  on  les  renferme  dans  des 
vases,  à  l'abri  du  cootact  de  l'air. 

Dans  certaines  fabriques,  on  prépare  ce  sel  en  mettant 
l'étain  en  grenaille  dans  une  tourille  en  grès  contenant  de 
l'eau  :  on  fait  arriver  un  courant  de  gaz  acide  chlorhydrique 
dans  le  fond  de  cette  bouteille  ;  l'eau  se  sature  du  gaz  acide, 
qui  réagit  sur  l'étain  à  mesure  qu'il  se  forme  ;  la  chaleur. 


haut. 

Depuis  quelques  années,  on  prépare  le  chlorure  d'étain 
très>en  grand  à  l'aide  d'un  appareil  que  nous  avons  repré- 
senté pi.  13,  fîg.  239. 

A,  chaudière  en  fonk  de  400  litres  environ  de  capacité. 
Elle  est  garnie  intériedrement  d'une  couverte  en  grès  ou  en 
porcelaine  qui  la  prélferve  de  l'action  de  l'acide.  A  la  partie 
inférieure  se  trouve  un  robinet  B  pour  soutirer  le  liquide 
après  chaque  opération. 

ProMU  ChkniquBi.   Tome  3.  37 
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G^G.GOQTercle  de  la  chaudière;  il  porte  deax  ouTertoresD 
et  £.  L'ouverture  D  sçrt  â^  ^n^ro^^uirei  L'étain  et  Tacide  dans 
la  chamdière  :  on  la  ferme  pendant  le  travail  au  moyen  d'un 
obturateur  formé  d'un^  plaque  de  grès.  L'ouvertere  £  coo- 
muDiifue  avec  une  série  de  tuyaux  en  terre  cuite  qui  serfcit 
au  dégagemei^\^  g<|j  ^t  (j^sj  T^P^.ui'?  Q^  ^  produisent  p» 
dant  ropération.' 

La  chaudière  est  chauffée  par  un  foyer  à  griUe  F. 

Four  |>réparer  le  protochlorure  4'étain  au  moyon  de  cd 
appareil;  on  introduit  dans  la  chaudière  par  l'ouverture  9, 
25  kilogrammes  d'étain  pur  en  grenaille  et  50  kilogramiacs 
d'acide  chlorhydrique  concentré.  On  remet  le  tampon  se 
l'ouverture  D  et  on  chauffe.  La  dissolution  a^ieu  avec  me 
légère  ejffèrvescence  due  au  dégagement  du  gaz  hydrogèoe. 
Loi^que  l'action  se  ralentit,  on  ajoute  une  nouvelle  quantité 
d'acide  et  on  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  Tétain  çoit  presque 
entièreo^ent  dissous.  On  césçe  alors  d'ajouter  de  nouvelles 
portions  d'acifle  et  on  continuia  à  foire  bouillir  daDs  la  chau- 
dière; lorsque  la  liqueur  est  suifisamment  concentrée,  on  h 
sohtifie  par  le  robinet  B  et  on  rabaadonne  au  repos  peodaal 
quelques  heures.  Lorsqu'elle  est  bien  déposée,  on  la  décante 
et  Ou  la  vécse  encore  trôs-chande  dans  des  terrines  de  grès 
où  pu  la  laisse  complètement  refroidir.  Le  protocfalorare 
4'étaia  ie  dépose  sous  la  forme  do  petits  cristaux  blancs 
aiguillés  que  l'on  séparé  des  eaux-mères.  Celles-ci  sont  re- 
mises dans  la  chaudière  avec  de  l'étain  et  de  l'acide  clder- 
hydrique  pour  une  nouvelle  préparation  de  protodilorare. 

CÀRAGTÈIUBS  DISTIKGXIFS. 

Le  protochlorure  d'étain  se  présente  sous  la  forme  de 
petits  cristaux  afguiUés  très-blancs.  Il  se  dissout  dans  fean  ; 
mais  si  la  quantité  de  liquide  est  trop  considérable,  le  sel  ss 
décompose  et  forme  un  oxychlorure  d'étain  insoluble  qui  se 
précipite.  • 

-  Le  protochlorure  d'étain  crtstallisé  a  une  saveur  trè»- 
styptique  et  légèrement  acide.  Chauffé  modérément,  il  peiil 
son  eau  do  cristallisation  et  passe  à  l'état  de  protochlorufe 
anhydre;  mais  il  se  dégage  en  môme  temps  de  l'acide  chlor- 
hydrique,  ce.  qui  indique  qu'une  portion  du  sel  se  décom- 
pose BOUS  l'influence  de  la  chaleur. 

H  est  composé  de  : 

Etaln .jtt  .  .  '.    61.96 

Chlore •  •  *  «li  •  •    ^«04 
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nSAGEiS. 

€e  sel  est  très-employé  dans  les  l&brttpErêB  de  toitel  pëintifft 
9Ù  il  est  principalement  connu  sous  le  nom  de  %el  d'^étaih: 
Dans  les  impresôions  snrétotfes^  on  s'en  sert  comme  fongl8a:ht 

ekur  enleTer  ie^  nuances  prodaitei  pîar  ceitains  oxydes  HHM- 
lUcpies  et  notamment  celles  des  oxydes  de  ma&^anèis'é  et 
de  fer.  Dans  Tart  de  la  teinture^  on  emploie  ce  sel  coÀitt^ 
mordant^  mais  les  nuances  qxre  Von  en  obtient^  biett  due  ti^èié- 
belles  et  très-pttres,  n'ont  pas  en  igféDéral  la  nafèine  stàbUiti^ 
de  celles  que  l'on  se  procure  par  tes  mordatats  à  bttse  d'aM* 
mine. 

Le  protochlorure  d'étain  du  commerce  ooûtlent  prtkqtté 
toujours  du  bichlorure  et  du  sulfate  d'étain.  Nous  aVons 
dernièrement  analysé  un  échantillon  de  ce  sel  dans  le^fiel 
nous  aYobs  trouvé  18  pour  100  die  dilorure  dé  sodfdm  (!tel 
marTn). 

bicAloruke  ft'itAiir. 

Ce  sel  est  connu  dans  les  arts  sous  le  nom  de  percfalorure 
ou  de  muriate  oxygétié  d'étain.  On  le  prépare  ordinairement 
en  faisant  passer  un  courant  de  chlore  dans  une  dissolution 
de  protocmo^nre  d'étain  (sel  d'étain).  L'appareil  dont  on 
se  sert  se  eompose  d'un  fourneau  B  (pi.  13^  flg.  240)  sur 
lequel  est  A^duVëe  une  chaudière  en  fonte  I^  I^  dans  laquelle 
on  place  une  tourille  A.  De  la  tourille  part  un  tube  G,  qui 
Ta  plon^V  dans  tt  flacon  de  Woùlï  D,  'destini  à  tâiièr  îe 
gaz.  A  ce  flacon  de  Woulf  est  adapté  un  tube  F,  qui  amène 
le  gaz  au  fond  de  la  tourille  £^  dans  laquelle  on  place  la  so- 
lution d'étain.  De  celle-ci  part  un  autre  tube  Gj,  qui  conduit 
l'excès  da  gaz  dans  la  tourille  H^  laquelle  est  .remplie  de 
ctiaax  éteinte.  L'appareil  étant  aiosi  disposé,  on  fait  dissou- 
dre 25  kilogrammes  de  sel  d'étain  dans  40  liilogram^ies  d'ea\i3 
dissolution  que  Ton  fait  cfrdiDai rement  dans  une  bassine  de 
plomb.  On  verse  cette  solution  dans  la  tourille  £,  qu'elle 
ne  doit  remplir  que  jusgu'aux  deux  tiers.  On  remplit  de 
chaux  éteinte  la  tourille  H,  on  lute  toutes  les  tubulures;  oa 
introduit  par  la  tubulure  restée  libre  oie  la  tourille  A,  15 
kilogrammes  de  peroxvde  de  manganèse,  sur  lesquels  on 
Terse  30  kilogrammes  aacide  chlorhydrîque  ;  on  lute  cette 
tubulure^  et  après  avoir  laissé  agir  ce  méiaiige  pendant  qua^ 
tre  heuies,  on  chauffe  la  chaudière  en  opérant  comme  nous 
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par  une  antre^  poar  procéder  à  une  seconde  opération.  Os 
est  assuré  que  la  liqueur  ne  contient  pins  de  protochlonirc 
d'étain  lorsqu'elle  ce  produit  plus  de  précipité  aréc  le  chlo- 
rure d'or  ;  on  démonte  l'appareil^  et  l'on  met  cette  Uqoer 
à  éyaporer  à  une  douce  chaleur  dans  une  bassine  en  plont 
jusqu'à  ce  qu'elle  puisse  se  prendre  en  masse  par  le  nim- 
dissement.  On  est  ayerti  qu'elle  arrive  à  ce  terme  quand  I 
se  répand  des  Tapeurs  blûches.  C'est  alors  qu'il  iaxiX  méat 
ger  la  chaleur.  Pour  accélérer  le  refroidissement  du  sel,  oc  { 
plonge  le  fond  de  la  bassine  dans  un  vase  contenant  de  Tsa. 
Quand  il  est  sec^  on  le  détache  en  chauffant  légèrement  le  | 
Tase  de  plomb^  et  le  renversant  ensuite.  On  brise  le  sel  ed 
morceaux  pour  le  renfermer  dans  des  yases  bien  bouchés  r 
on  obtient  des  doses  indiquées^  32  kilog.  750  grammes  de 
bichlorure  4'étain. 

Le  bichlorure  d'étain^  ainsi  obtenu^  est  en  masse  blanche: 
11  est  très-déliquescent  et  attUre  fortement  l'humidité  d« 
l'air  ;  sa  saveur  est  très-caustiqué.  Danb  les  fiibriques  d'in- 
pressions^  on  l'emploie  fréquemment  dans  la  préparation  des 
eouleurs  d'application  pour  le  c«ton  et  la  laine. 

Il  est  composé  de  : 

Ëtain 45.dl 

Chlore âil.69 


100.00 

BICHLORORE  D'ÉTAIN  LiaUUIK  (uaUEUR  FUMANTE  1)E  I.IBAT1CS). 

Préparation. 

On  l'obtient  en  faisant  un  amalgame  de  5  kilogrammes  de 
mercure  et  de  4  kilogrammes  d'étain^  que  l'on  réduit  eo 
poudre^  pour  le  mêler  avec  9  kilogrammes  de  bichlonir#(fe 
mercure.  On  introduit  ce  mélange  dans  tine  cornue  de  grès, 
au  col  de  laquelle  on  adapte  une  allonge  et  un  ballon  tubolé, 
surmonté  d'un  tube  de  Welter.  On  place  cette  cornue  dans 
un  fourneau  à  réverbère,  et  l'on  chau^  à  une  douce  chaleur. 
Il  passe  d'abord  un  liquide  idcokare,  qui  est  en  grande  partie 
de  l'eaujt  et  ensuite  le  bichlorurr  d'étain  vient  se  condenser 
dans  le  réoipient,  que  Ton  refh)idit  avec  soin. 

On  peut  çncore  l'obtenir  en  distillant  dans  une  cornue  ud 
mélange  de  bichlorure  d'étain  concentré  et  d'acide  sulfuri- 
que. 

Les  proportions  indiquées  donnent  1  Idlogr.  300  grammes 
de  produit. 


PROTOCHLORURS  d'aNTIMOIIIE.  ÀS?! 

,  Le  J)ichlorure  d'étain  ^insi  préparé  est  un  liquide  inco- 
lore^ d'une  densité  de  2^28.  Exposé  à  Tair^  il  répand  dpg 
Vapeurs  blanches  très-épaisses^  ce  qui  provient  de  sa  grande 
^ailînLté  pour  l'eau  avec  laquelle  il  se  combine  pour  former 
UD^  hydrate. 

On  prépare  encore  un  bichlorure  d'élain  pour  la  teinture  ; 
on  le  désigne  sous  le  nom  de  liqueur  poM/r  VéCarlaie,  On 
Tobtient  de  la  manière  suivante  : 

On  fait  dissoudre  dans  24  kilogrammes  d'acide  azotique 
ordinaire^  étendu  de  6  kilogrammes  d'eau,  3  kilogrammes  d^ 
chlorhydrate  d'ammouiaque  (sel  ammonjac)  ;  on  chauffe 
légèrement  la  li(|ueur,  pais  on  y  projette  par  portion^  3  11!- 
logrammes  d'étain  fin  en  grenaille.  On  étend  ensuite  la  so- 
lution d'une  sulBsaotc  quantité  d*cau  pour  l'amener  à  30o 
Baume  ;  ce  qui  donne  42  kilogrammes  de  solution,  que  l'on 
conserve  pour  l'usage. 

CHLORURES  D'ANTlkoIinS. 

On  connaît  deux  chlorures  d'antimoine  :  un  protochlonire 
et  un  perchlorure.  I.é  premier  ^ti  seul  employé  dans  les 
artS;^  où  il  est  principalement  connu  sous  le  nom  de  beurre 
d'antimoine. 

PROTOCHLORORE  D'ANTIKOINE. 

Ce  composé  peut  se  préparer  par  divers  procédés  ;  nous 
décrirons  les  trois  principaux. 

Premier  procédé. 

On  met  dans  deux  terrines  en  grès  de  la  capacité  de  8  à 
10  litres,  1  kilogramme  d^antimoine  en  poudré  fine.  On  fait 
sépiarèment^  dans  deux  flacons,  deux  mélanges  de  2  kilo- 
grammes d'acide  chlorhydrique  et  de  500  grammes  d'&cfde 
azotique  à  36o  Baume  :  on  verse  environ  250  gratniileB  de 
ce  mélange  dans  une  des  terrines  ;  au  bout  de  quelque  teAipft, 
il  se  manifeste  une  action  très-vive,  et  il  feut  avoir  le  soin 
de  remuer  avec  une  baguette  en  verre  au  moment  où  elle  a 
lieu.  On  verse  ensuite  la  même  quantité  de  mélange  dii 
deuxième  flacon  dans  la  seconde  terrine,  en  opérant  comme 
précédemment,  puis  Ton  reprend  de  l'acide  du  premier 
flacon,  et  vice  veirïd,  jusqu'à  ce  que  les  mélanges  soient 
épuisés  :  alors  on  réunit  les  liqueurs  des  deux  terriocis  dans 
une  seule,  on  y  ajoute  500  gramnas  d'acide  chlorhydrique, 
et  l'on  chauffe  sur  un  bain  de  sable  pour  évaporer  jusqu'aux 
deux  tiers.  On  laisse  reponer  la  solution  ainsi  concentrée, 
que  l'on  introduit  ensuite  dans  une  cor»u9  en  verre  do 


j 
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I  litre  l/2>  laquelle  est  munie  d'usé  allonge  et  d*im  balka 
sans  tubulure  ;  on  distille  :  le  premier  produit  n'est  que  de 
l'eau  diarg ée  d'acide  chlorhydrique  ;  on  change  le  ballon, 
et  le  deuiième  produit  contient  beaucoup  plus  de  chlorun; 
enfin  on  prend  encore  un  nouveau  ballon  pour  recaeillir  b 
beurre  d'antimoine  quand  il  passe^  ce  que  l'on  reconnaît  à 
la  goutte  qui^  en  tombant^  parait  beaucoup  pSus  lourde,  cl 
se  fige  si  on  la  reçoit  dans  une  capsule.  Le  beurre  ainsi  ob- 
tenu a  besoin  d'être  rectifié  ;  à  cet  effet  on  le  fait  fondre  as  | 
bain-mane  ;  quand  il  est  foudu  on  Hutroduit  dans  une 
cornue  de  demi-litre^  et  l'on  rectifie  de  la  même  manière 
que  ci-dessus.  La  matière  qui  passe  est  très-blancbc  ;  on  là 
2ût  fondre  de  nouveau  pour  la  couler  dans  une  capsule  de 
porcelûne,  où  on  l'étend  en  couches  minces,  et  on  la  M 
refroidir  en  mettant  le  fond  de  la  capsule  dans  l'eau  fraîche. 
On  détache  le  beurre  d'antimoine  avec  la  poiote  d'an  con- 
teau,  et  on  le  renferma  dans  des  flacons  que  l'on  bouche  i 
bien.  Avec  les  proportions  indiquées^  on  obtient  1  kilog. 
250  grammes  de  beurre  d'antimoine. 

Deuxième  procédé. 

On  peut  se  procurer  du  beurre  d'antimoine^  en  distiilint 
dans  une  cornue  en  grès,  un  mélange  de  2  kilogrammes  de 
sublimé  corrosif^  et  de  750  grammes  d'antimoine  en  poudre. 

II  faut  avoir  le  soin  de  ne  pas  pousser  l'opération  aii  point 
de  faire  distiller  le  mercure.  On  obtient  1  kilograname  de 
beurre  d'antimoine  et  1  kilogramme  de  mercure. 

Troisième  procédé. 

Ce  procédé  est  plus  économique  que  les  deux  premiers  : 
il  consiste  à  dissoudre  le  sulfure  d'antimoine  naturel  dans 
un  excès  d'acide  chlorhydrique  et  à  distiller  la  solution  dans 
une  cornue.  La  distillation  lionne  un  liquide  d'une  eoulrar 
Jaune  paille' qui  contient  une  petite  quantité  de  chlorure 
d'antimoine.  Le  résidu  resté  dans  la  cornue  perd  sa  couleur 
primitive  et  finit  par  devenir  blanc.  Quand  la  concdctrati<Hi 
a  été  portée  à  un  certain  degré,  on  retire  le  feu  et  on  laisse 
refroidi/  l'appareil  pendant  vingt-quatre  heures.  Au  bout 
de  ce  temps,  on  voit  apparatti'e  dans  la  coruue  des  écaiUes 
nombreuses  d'un  blanc  argentin  et  soyeuses;  on  doit  les  en- 
lever et  les  faire  sécher  ;  c'est  du  perchlorure  d'antimoine. 
Quant  au  résidu  restant^  qui  est  le  protochlorure,  on  distille 
pour  le  recueillir.  On  voit  que  ce  procédé  permet  d'obtenir 
le  proto  et  le  perchlorure  en  môme  temps. 
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GARAGTtRSS  DISTINGTIFS. 

Le  protochlorure  d'antimoine  est  solide^  bianc^  ayant  une 
consistance  butyreuse,  d'où  lui  yieni  le  nom  de  beurre  d'an- 
timoine. Dans  le  commerce^  on  le  rencontre  ordinairement 
en  plaques  minces,  présentant  à  leur  surface  des  rudiments 
de  cristaux.  II  entre  en  fusion  à  une  douce  chaleur  ;  si  l'on 
augmente  la  température^  il  me  volatilise  bien  au-dessous  du 
rouge  sombre.  Exposé  an  contact  de  l'air,  il  en  attire  puis- 
samment l'humidité  ;  il  se  dissout  dans  une  petite  quantité 
d'eau,  mais  il  se  décompose  dans  une  grande  quantité  de  ce 
liqniae;  il  se  forme  un  précipité  blanc  insoluble  d'oxychlo- 
rure  d'antimoine  :  ce  précipité  était  désigné  par  les  anciens 
chimistes  sous  le  nom  de  potidre  d*Algnrofh, 

Le  protochlorure  d'antimoine  est  composé  de  : 

Antimoine 54.78 

Chlore 45.22 
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USAGES. 

Le  prôtochlorure  d'antimoine  est  employé  par  les  armu- 
riers pour  bronzer  les  canons  de  fusil.  En  chirurgie,  on  en 
fait  usage  à  l'extérieur  pour  cautériser  les  plaies. 
'  Il  se  présente  quelquefois  dans  la  préparation  du  beurre 
d'antimoine,  par  le  premier  procédé,  diverses  circonstances' 
qui  peuvent  faire  varier  la  quantité  du  produit.  Si  la  disso- 
lution de  l'antimoine  se  fait  lentement,  on  obtient  un  per« 
chlorure  méLé  au  protochlorure  :  alors  la  sublimation  a  lieu 
difficitement.  On  remédie  à  cet  inconvénient  en  agitant  dans 
un  flacon  la  liqueur  concentrée,  avec  de  l'antimoine  en  pou- 
dre. Si  la  dissolution,  au  contraire,  est  faite  trop  rapide- 
ment^ il  reste  un  excès  d'acide  azotique  dans  la  liqueur. 
Celle-ci  sa  trouble  par  l'évaporation  ;  il  s'y  forme  un  dépôt 
abondant  qui  occasionne  des  soubresauts  dans  la  cornue.  On 
remédie  à  cet  inconvénient  en  y  versant  500  grammes  d'a- 
cide chlorhydrique,  et  en  l'agitant  ensuite  avec  de  l'anti- 
moine en  poudre. 

OXYGHLORURE  D'aNTIHOINE   (pOUDRE  D'aLGAROTH). 

On  l'obtient  en  versant  dans  une  grande  quantité  d'eau, 
le  prôtochlorure  d'antimoine.  Ce  seî  se  décompose  en  sel 
acide  soluble  et  en  oxycblorure  insoluble.  On  le  lave  à  grande 
eau  et  on  le  fait  sécher.  Il  se  j)résente  sous  la  forme  d'qne 
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poudre  blanche^  doiit  on  ne  fidl  pTtte  tttilge  ai:yoard'hiii  en 
médecine^  bien  qu'elle  ait  eu  autrefois  une  grande  vogue. 

CKLORURlS  BE  CUITBS. 

Il  existe  deux  chlorures  de  cuivre^  un  protochlomre  et 
un  bicblorure. 

.  Si  Ton  mêle  du  cuivre  en  poudre^  précipité  an  moyeu 
d'uue  lame  de  zinc^  avec  de  Toxyde  de  cuivre  également  eo 
poudre^  dans  la  proportion  de  quatre  parties  du  premier  et 
de  cinq  ou  second,  et  que  Ton  verse  ce  mélange  dans  ud 
matras  dans  lequel  on  aura  mis  une  certaine  quantité  d'a- 
cide chlorhydrique  concentré,  une  réaction  très-vive  a  lieu 
avec  un  développement  de  chaleur  ;  il  se  forme  une  solutico 
épaisse  ;  on  voU  aussitôt  apparaître  des  cristaux  blancs  soas 
forme  grenue.  On  peut  cependant  obtenir  une  cri^tallisatiou 
moins  faible,  et  alors  on  a  des  cristaux  blancs,  octaédriques, 
fort  largei  ;  ces  cristaux  contiennent  de  l'eau  de  cristaUisa- 
tion. 

On  obtient  également  ce  chlorure  en  faisant  bouillir  une 
dissolution  de  bicblorure  de  cuivre  avec  un  lé^^r  excès  de 
llinaille  de  cuivre.  £a  concentrant  la  liqueur  par  Tévapora- 
tion^  on  obtient  )[)ar  le  refroidissement  des  cristaux  de  proto- 
chlorure de  cuivre. 

n  est  composé  de  : 

Cuivre , 64.1 

Chlore 35.9 
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BICHLORURB  DE  CmVRB. 

On  obtient  c^  sel  eh  faisant  dissoudi"e  du  biôtyde  de  cm- 
vfe  dans  de  l'icidc  chloThydrique  et  en  concentrant  la  dis- 
solution; il  se  forme  de  longs  cristaux  d'une  belle  couleur 
verte  qui  ont  la  formé  de  prismes  rectaogblaires  à  quatre 
pans. 

Oq^  préparc  encore  ce  sel  en  dissolvant  le  cuivre  métalli- 
que dans  un  mélange  de  3  parties  d'acide  chlorhydrique  et 
de  1  partie  d*acide  azotique.  La  liqueur  évaporée^  donne  par 
le  refroidissement,  des  cristaux  d'un  vert  bleuâtre  de  bicblo- 
rure de  cuivre. 

CAkACTfeïES  rJ'STINCtiF». 

I 

La  saveur  de  ce  sel  est  extrêmement  désagréable,  et  lors- 
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qu'on  Texpoge  à  l'air,  il  entre  promptement  en  déliquescence^ 
il  est  par  conséquent  très-soluble  dans  l'eau.  Il  est  aussi 
très-soluble  dans  l'alcool  dont  il  colore  Ja  flamme  en  yert. 
Chauffé  au  rouge  sombre,  il  abandonne  du  chlore  et  passe 
à  rétat  de  protochiorure. 
U  est  composé  de  :  , 

Cuivre 47.2 

Chlore - 52.8 
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«  CHLORURE  DE  PLOMB. 

On  prépare  ce  chlorure  par  deux  procédés  :  V^  en  dissol- 
vant à  chaud  de  la  litharge  dans  Tacide  chlorhydrique 
étendu  do  deux  ou  trois  fois  son  poids  d'eau.  L'opération  se 
fait  ordinairement  dans  des  terrines  de  grès  chauffées  sur 
un  bain  de  sable.  Quand  la  saturation  est  terminée,  on  filtre 
les  liqueurs  que  l'on  concentre  dans4ine  chaudière  de  plomb, 
jusqu'à  32°  Baume.  Par  le  refroidissement^  le  chlorure  de 
plomb  se  dépose  dans  les  vases  où  4'on  a  versé  les  liqueurs 
pour  les  faire  cristalliser.  On  peut  soumettre  les  eaux-mères 
à  une  nouvelle  concentration  pour  en  retirer  le  chlorure 
par  la  cristallisation.  2°  Ce  deuxième  procédé  est  fondé  sur 
la  décomposition  d'un  sel  de  plomb  par  un  chlorure  alcalin. 
Le  moy^çn  le  plus  usité  consiste  à  verser  une  dissolution  de 
chloruré  de  sodium^  ou  sel  marin^  dans  une  dissolution  con- 
centrée d'azotate  ou  d'acétate  de  plomb.  On  filtre  la  liqueur 
et  on  la  concentre  pour  la  faire  cristalliser.  Si  les  solutions 
employées  sont  concentrées^  on  peut  se  dispenser  de  les  rap- 
procher^ car  le  chlorure  de  plomb  étant  très-peu  soluble 
dans  l'eau  froid^^  se  dépose  sous  la  forme  de  cristaux. 

Caractères  distikgtifs. 

Le  chlorure  de  plomb  cristallise  en  petits  cristaux  blancs^ 
ayant  un  aspect  soyeux  et  affectant  ordinairement  la  forme 
de  prismes  à  quatre  pans^  terminés  par  un  sommet  oblique. 
Ils  ont  très-peu  de  saveur^  et  sont^  comme  nous  l'avons  déjà 
dit,  peu  solubles  dans  Teau  froide;  mais  l'eau  bouillante  en 
dissout  une  plus  grande  proportion.  Chauffés  à  une  tempé- 
rature élevée,  ils  ne  perdent  .rien  de  leur  poids;  chauSésau 
rouge  dans  un  vaisseau  ouvert,  ils  se  subliment  presque  en- 
tièrement, mais  dans  un  vaisseau  clos,  ils  peuvent  se  fondre 
et  se  convertir  eu  plomb  corné  qui  est  sous  forme  d'une 
masse  grisâtre.  Le  sel  ne  perd  rien  de  son  poi^ds« 


4M  yami^  YAVik. 

Lè'chYôrurè  (fc  pïoinb  efst  composé  ^e  : 

iPlom'b .    74.56 

Chlore.. 25.44 
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Les  usages  du  chlorure  de  plomb  sont  peu  nombres  ;  od 
l'utilise  dans  la  préparation  de  certains  oiychlonires  de  plomb 
employés  en  peinture^  sous  le  nom  de^aun^  minéral'ei  de 
jaune  de  Turner.  Dap^  le  nouveau  mode  d'extraction  d^ra- 
cide  sulfùrique  du  ptàtre^  ce  chloruré  sert  à  transformer  le 
sul&te  de  chaux  e^  sulfate  de  plomb. 

CHLOi^URÈ  DE  BlSlifUTH. 

On  peut  robtenir  par  deux  procédés  différents  :  1«  On  in- 
troduit dans  nne  cornue  munie  d'un  balidn,  nn  m^langd  de 
20  parties  de  bismuth  en  potidre  et  d«  80  parties  de  sublimé 
corrosif;,  et  l'on  chauffe  l'a^ppateil. 

Le  chlorure  de  mercure  est  décomposé,  le  ehtore  s'unit  an 
bismuth^  et  le  mercure  est  sépÀré  à  l'état  métafUiiiie.  le 
premier  se  volatilise  et  vient  se  condenser  dan^  le  ballon^ Le 
chlorure  ainsi  obtenu  est  à  l'état  aiilhy'dre. 

2»  Ce  deuxième  procédé,  cônsi&te  à  dissoudre  te  bismuth 
ou  son  oxyde^  dans  un  mélanige  foraàé  de  3  paKies  d'acide 
chlorhydrique  «t  de  1  partie  d'adde  azotique  à  36o  Baomé. 
Quand  la  dissolution  est  opérée ,  on  concentra  ià  ISqctsm 
par  l'éy&poration  ;  le  chlorure  de  bismuth  ge  détH3ise  ^n  pe- 
tits  cristaux  prismatiques^  par  le  réffoidisssnfeBt. 

CÀRACTÎËRES  NSTINGTIFS. 

Le  chlorure  de  bismuth  préparé  par  le  premier  procédé 
est  solide^  d'une  texture  grenue,  dlin  bitidic  grisâtre^  et  dlio 
reflet  soyeux.  l\  se  décompose  dans  l'eau  pure>  mais  il  se  dis- 
éout  sans  altération^  dans  Tcau  acidulée  par  l'acide  chlorfaj- 
dnque.  Il  est  composé  de  : 

Btsmtith f»6.64 

Chlore :  .  .  .  .    33.36 
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Le  chlorure  de  bismuth  est  emp][oyé  paç  les  parfumeurs 
pour  préparer  le  blanc  de  pe'rfe.  Le^te '8iu)|tancej  .qui  n'est 
autre  chose  qVùn  ôxychldrur'e  aè  bismuth^  s'obtient  en  ver- 
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sant  une  ^i^olution  acide  de  chlonire  ^e  ^i^i^njuith  ^Unf)  m^j^ 
grande  quantité  d  eau  purç.'X'oxy chlorure  se  précipite  ^oub 
Kl  forinef  d'une  poudre  blanche,  qu'on  lavo  avec  soin  çî 
qu'on  feit  sécher.  On  peut  préparer  plus  feiçilen]^,çnt  ce  çonj- 
posé,  en  versant  une  dissolution  acide  d^'i^otate  de  bismuU^ 
dans  une  dissolution  de  sel  marin.  Le  précipité  est  recueilli 
et  lavé  jusq^u'à  ce  que  les  eaux  de  lavages  ne  précipitent  plu? 
par  l'azotate  d'surgent;  oh  le  fait  ensuite  sécher. 

01II.0EUBES  DE  MERCURE. 

Le  chlore  8,e  combine  en  deux  proportions  a^ec  le  mercure 
et  forme  lin  protochlorui-e  et  un  bichlorurei  Npus  allons 
décrire  Içs  divers  modes  de  préparation  de  ces  deux  sels. 

VRQTOCHLORUBE  DE  MERCURE.  '^ 

Ce  sel  a  reçu  différents  noms  dans  le  commerce,  suivant 
le  moc|e  de  préparation  employé  pour  l'obtenir.  Celui  qiue 
['oii  préparé  par  sublimation,  est  désj^ê  sôus  le  nom  dc( 
mercure  doux,  sublimé  doux,  calomela  ccUomélas,  panaç^^ 
mercurielïe,  ILe  protochlorure  réduit  en  vapepr,  et  divisé  ai^ 
moyen  de  la  vapeur  d'eay,  prend,  le  nom  de  mercwe  doux 
par  Ifi  vapeur .IS.nÛu ,  celui  formé  par  précipitatipi^L  a  été 
appelé  précipité  Uanc,  aq^uila  alba. 

Bien  que  ces  âiverses  dépominatiojiis  n'aient  aucun  rapport 
avec  Içs  règles  de  ta  pomepclature  chinîique,  nous  les  con- 
serverons parce  qu'elldj;  sont  encore  eu  usage  dajas  le&  phar- 
macies. 

MERCURE  DOUX,  SUBLIMA  POUX,  ETC. 

On  prépare  ce  çel  de  différentes  manières, 

Piir$mer  procédé. 

Il  consiste  à  sublimer  dans  des  matraa  de  verre  à  fond  plat, 
jn  mélange  intime  clo  sulfate  de  protoxyde  de  mercure  et 
le  chlorure  de  sodium  calciné  (sel  marin],  comme  nous  Tin- 
Tiquerons  dans  le  second  procédé.  L'opération  présente 
plusieurs  difficultés  pour  obtenir  le  mercure  doux  ou  prolo- 
;lilorure^  Gomme  il  est  très-difficile  de  se  procurer  le  sulfote 
le  protoxyde  de  mercure  sans  mélange  de  bisulfate,  on  pré- 
pare le  sulfate  neutre  en  faisant  bouillir  %  parties  de  mercure 
ivec  1  1/2  d'acide  sulfuriqoe  étendu  de  son  poids  d'eau.  Il 
(e  dépose  une  poudre  blanche,  qui  est  le  sulfate  neutre. 

Deuxième  procédé. 
On  triture  dans  un  mortier  de  marbre  1  kilogramme  de 
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bichlonire  de  mercure  ou  sublimé  corrosif  a^ec  750  graoïM» 
de  mercure  :  opération  qui  doit  être  faite  avec  soin,  jusqa^ 
ce  que  tout  le  métal  soit  disparu.  Pendant  la  trituntios,  ^ 
arrose  le  mélange  avec  un  peu  d'alcool,  afin  d'éviter  lapons- 
Bière  dangereuse  à  respirer.  On  introduit  ensuite  la  poodre 
dans  des  matras  en  verre,  dont  le  fond  est  plat.  Ces  matns 
sont  de  la  capacité  d'un  litre,  et  on  en  dispose  plusieun  sor 
un  même  bain  de  sable.  La  sublimation  doit  être  faite  avec 
ménagement^  et  le  feu  augmenté  progressivement.  Elle  dore 
5  à  6  heures.  Pendant  ce  temps^  on  doit  recouvrir  les  appa- 
reils de  petites  cloches^  où  les  vapeurs  sont  condettsèef. 
L'opération  étant  terminée^  on  laisse  refroidir  les  vases,  et 
on  les  casse  ensuite  pour  en  retirer  le  sel,  sous  forme  de 
pams.  Ce  sel  est  réduit  en  pondre  et  sublimé  une  seconde 
fois,  en  opérant  do  la  même  manière  que  pour  la  première 
sublimation. 

Chaque  pain  présente  à  sa  partie  convexe  un  petit  nn- 
mèlon^  qui  est  formé  en  partie  de  bichlorure.  On  doit  le 
détacher  avec  soin  pour  le  triturer  avec  le  mercure,  Ion 
d'une  seconde  opération. 

Le  protochlorure  de  mercure  ainsi  obtenu  renferme  noe 
petite  quantité  de  bichlorure  qu'il  est  important  d'éliminer. 
A  cet  effets  on  réduit  la  matière  en  poudre  fine  et  on  lai  fait 
subir  des  lavages  réitérés  à  l'eau  bouillante.  On  recoona^^ 
que  le  sel  est  sufiQsamment  pur  lorsque  les  eaux  ^e  bvate 
ce  précipitent  plus  par  la  potasse  ou  l'acide  sulfhydrique.  Ce 
résultat  obtenu,  on  recueille  le  sel  sur  un  filtre  et  on  le  &>i 
sécher  à  l'abri  de  la  lumière  solaire. 

Les  proportions  de  matières  ci-dessus  produisent  1  kil.  v^ 
de  protochlorare  de  mercure.  La  panacée  mercurielie  se 
préparait  autrefois  en  sublimant  8  fois  le  mercure  doux. 

MERGUBE  DOUX  Â  Là  VAPEUR. 

On  peut  préparer  le  mercure  doux  à  la  Tapeur,  en  sobli- 
mant^  comme  nous  allons  le  décrire^  un  mélange  de  3  par^ 
de  sulfate  de  protoxyd^  de  mercure  et  de  2  parties  vt  » 
marin  desséché,  ou  en  employant  le  mercure  doux.  On  in^ 
duit  dans. une  cornue  en  grès,  de  la  capacité  d'un  litre, pr^ 
lablement  lutée,  le  mélange  ci-dessus  désigné,  xu  2  ^^ 
do  mercure  doux.  Cette  cornue  est  ensuite  placée  dans  A 
fourneau  à  réverbère  (pi.  13,  fig.  241).  Son  col,  très-larg« 
d'ailleurs,  ne  dépassant  le  fourneau  que  de  4  centimètres,  ^ 
Iiii  adapte  un  ballon  à  2  pointes,  de  la  capacité  de  8  iltr^^' 
La  pointe  inférieure  plonge  dans  un  vase  contenant  dei'^'J' 
Celle  opposée  au  ballon  est  coupée  à  2  centimètres  esvirw 
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d6  longneur.  On  place  ensuite  dans  cette  ouverture  un  tube 
destina  à  conduire  de  la  Tapeur  d'eau  formée  dans  une 
cornue  placée  sur  le  feu.  Dans  cette  thème  ouverture,  passe 
à  frottement  un  autre  tube  çn  verre,  pouvant  aller  jusque 
dans  lé  col  de  la  cornue^  a^n  qu'où  puisse  s'assurer  qu'il  ne 
se  bouche  pas.  Enfin,  à  la  tubulure  supérieure  du  ballon 
est  placé  un  tube  en  co  à  boule,  et  un  lube  en  verre,  qui 
traverse  à  volonté  la  pointe  inférieure  du  ballon  pour  fciire 
tomber  le  mercure  doux,  s'il  venait  à  l'obstruer.  L'appareil 
étant  ainsi  disposé,  on  lute  les  jointures  de  la  cornuij  et  du 
ballon  avec  le  lut  de  blanc  d'œuf  et  de  chaux.  Pour  les  autres 
tubulures,  on  se  sert  de  lut  gras.  On  fait  du  feu  sous  les 
deux  fourneaux^  de  manière  que  la  vapeur  remplisse  le 
ballon  avant  que  le  mercure  doux  ne  se  sublime.  La  cornue 
en  grès  étant  chauffée,  on  place  du  feu  sur  la  partie  supé- 
Iic.l^•e,  principaljÇDgient  vers  le  col,  en  ayant  soin  de  le 
ménager  sous  la  panse,  et  d£  le  soutenir  dessus.  Le  déga- 
gement de  la  v,apcur  d'eau  .agit .  être  également  maii^tenu. 
L'opération  est  terminée  lorsque  l'o^  ne  voit  plus  paraître 
de  vapeurs  blanches  dans  le  ballon.'  Le  mercure  doux  se 
réduisant  en  vapeur,  se  condense  au  milieu  de  la  vapeur 
d'eau;  ii  se  trouve  entraîné  par  celle-ci  dans  le  vase  inférieur. 
La  pçtite  quantité  de  bîchlorure  qui  s'est  formée  se  dissout 
dans.  Veau,  car  ce  dernier  sel  est  très-soluble.  On  recueille 
le  premier  $ur  un  filtre,  où  ïï  est  lavé  jusqu'à  ce  que  les 
eaui;  ae  lavage  ne  préci|»itent  plus  par  la  potasse  ni  par 
l'acide  sulfbydrique  :  on  le  faiit  alors  sécher. 

PRÉCIPITÉ  BLANC. 

Ce  protochlorure  se  prépare  en  versant  dans  une  solution 
d'une  partie  de  chlorure  de  sodium  (sel  marin),  et  de  10 
parties  d'eau  acidulée  par  l'acide  cblorhydrique,  une  solution 
d'azotate  de  protoxyde  de  mercure  préparé  de  la  manière 
suivante.  On  traite  du  mercure  par  l'acide  azotique  étendu 
de  son  poids  d'eau,  do  manière  que  ce  métal  soit  en  excès, 
et  on  laisse  l'action  s'opérer  à  froid.  On  verse  ensuite  dans 
la  solution  4  parties  d'eau,  puis  on  y  ajoute  la  solution  de 
chlorure  de  sodium  qu'on  doit  employer  en  excès,  afin  de 
décomposer  entièrement  l'azotate.  Il  se  forme  de  l'azotate 
de  soude  qui  reste  en  solution  et  du  protochlorure  de  mer- 
cure qui  se  précipite  sous  forme  d'une  poudre  blanche.  Le 
précipité  est  recueilli  sur  un  filtre,  et  lavé  jusqu'à  ce  que  les 
eaux  de  lavage  ne  se  troublent  plus  par  la  potasse  ni  par 
l'acide  splf hydrique.  Le  sel  étant  mis  à  égoutter  sur  une 
toile  est  >é|^t  en  trocbisques,  puis  séché  dans  une  étuve. 

ProduUs  Chimiqiêês.    Tome  3.  38 
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CARACTÈRES  DIs'tIMCTIFS. 

Le  protochlonire  de  mercure  est  solide^  blanc^  sans  sareur. 
Il  cristallise  par  sublimation^  en  cristaux  traDSparents,  sur- 
tout lorsqu'on  opère  sur  de  grandes  masses.  Il  est  très-pei 
soluble  dans  l'eau:  la  lumière  le  noircit.  L'acide  azotiqie 
concentré  et  bouillant  le  transforme  en  azotate  de  bioxjik 
de  mercure  et  en  bicblorurc  ou  sublimé  corrosif.  Il  est  com- 
posé de: 

Mercure 84.93 

Cblore 15.07 


100.00 

nSAGSS. 

Le  protochlorure  de  mercure  est  employé  en  médedoe 
commç  vermifuge  et  purgatif;  on  s'en  sert  aussi  pour  le  tni- 
tement  des  maladies  vénériennes.  Dans  les  phaûrmactes^  oo 
le  désigne  ordinsUrement  sous  le  nom  de  calomeL 

BIGHLORDRfi  DE  MERCORE  OU  SUBUMÉ  CORROSIF. 

On  prépare  ce  sel  en  grand  en  sublimant  un  mélange  de 
sulfate  de  bioiyde  de  mercure^  de  sel  marin  et  de  peroxyde 
de  manganèse.  Le  sulfate  de  bioxyde  s'obtieni  en  fiiisant 
dissoudre  dans  25  kilog.  d'acide  sulftirique  à  66o  Baimié/20 
kilog.  de  mercure^  dissolution  qui  peut  se  faire  dans  afi« 
chaudière  en  fonte^  à  l'aide  de  la  chaleur^ 'pourvu  qu'on  ait 
le  soin  de  placer  le  vase  dans  un  lieu  élevé  pour  se  ganstir 
du  gaz  acide  sulfureux  qui  se  dégage  durant  l'opératioa.  U 
sulfate  de  mercure  étant  desséché^  pèse  30  kilog.  On  le  mêle 
avec  20  kilog.  de  chlorure  de  sodium  (sel  marin  calcioé),  et 
avee  autant  de  peroxyde  de  manganèse.  On  introduit  ce  mé- 
lange  dans  18  matras,  à  fond  plat^  dé  la  capacité  de  4  litres. 
Ces  matras,  qui  ne  doivent  être  remplis  qu'à  moitié^  sont 
placés  sur  des  bains  de  sable  et  recouverts  jusqu'au  cd.  Ofi 
chauffe  lentement^  et  leur  tubulure  reste  ouverte  jusqu'à  ee 
que  toute  l'humidité  soit  évaporée;  alors  on  les  recouvre 
avec  des  cloches  en  verre.  On  augmente  ensuite  progressi- 
vement le  feu,  que  l'on  soutient  pendant  10  à  12  heures.  Si. 
pendant  l'opération,  11  sortait  des  vapeurs  blanches  par  le  col 
des  matras^  il  faudrait  diminuer  le  feu.  La  sublimation  étant 
terminée,  on  donne  un  coup  de  feu  d'un  quart-d'heure,  afio  | 
•de  faire  éprouver  aux  pains  de  sublimé  un  commencemeit 
de  fusioE):  car  sans  cette  précaution  ils  n'auraient  point dfl 
solidité.  On  laisse  refroidir  les  matras  dans  le  bain  de  sable. 
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et  on  les  brise  pour  en  retirer  le»  pains  que  l'on  renferme, 
et  qu'on  liTre  ensuite  au  commerce. 

CARACTÈRES  DISTIKGTIF8. 

Le  bichlorure  de  mercure  est  blanc,  sa  saveur  est  stjrptique 
et  très-désagréable.  C'est  un  violent  poison  ;  chauffé,  il  se 
sublime,  s'attache  à  la  partie  supérieure  du  yase  dans  lequel 
se  fait  ropération,  et  présente  une  masse  formée  par  la  réu- 
nion d'un  grand  nombre  d'aiguilles.  U  est  soluble  dans  16 '^ 
parties  d'eau  froide  et  dans  3  parties  d'eau  bouillante.  La 
solution  peut  cristalliser  en  belles  aiguilles  brillantes  et  sa- 
tinées par  le  refroidissement. 

Il  est  aussi  très-soluble  dans  l'alcool.  100  parties  d'alcool 
absola  bouillant  en  dissolvent  67  parties  environ.  11  est 
composé  de  : 

Mercure 73.8 

Chlore 26.2 


100.0 

*  USAGES. 

Le  bichlorure  de  mercure  ou  sublimé  corrosif  est  employé 
en  médecine,  et  l'on  en  fait  un  fréquent  usage  dans  le  trai- 
tement des  maladies  vénériennes.  On  s'en  sert  aussi  pour 
conserver  les  pièces  anatomiques;  récemment,  on  l'a  proposé 
pour  préserver  les  bois  de  la  pourriture  sèche  :  mais  d'au- 
tres sels  beaucoup  moins  chers  remplissent  le  même  but 
avec  avantage. 

Le  blanc  d'œuf  est  le  meilleur  antidote  dans  les  empoison- 
nements par  le  sublimé  corrosif.  IL  forme  avec  ce  sel  un 
composé  insoluble  qui  est  sans  action  vénéneuse  sur  l'éco- 
nomie animale. 

^         CHLORORE  d'argent. 

On  le  prépare  par  la  voie  des  doubles  décompositions,  en 
versant  dans  une  dissolution  d'azotate  d'argent  de  l'acide 
cblorhydrique  ou  une  solution  de  chlorure  de  sodium  jusqu'à 
cessation  de  précipité;  on  recueille  le  précipité  sur  un  filtre, 
on  le  lave,  puis  on  le  fait  sécher.  Dans  cet  état,  il  est  employé 
pour  les  couleurs  sur  porcelaine.  Chauffé,  il  perd  2  pour  100 
de  son  poids;  perte  qui  est  due  à  de  l'eau  qui  s'y  trouve 
logée  mécaniquement  ;  il  fond,  et  conserve  l'apparence  de 
la  corne. 

CARACTÈRES  DISTlNCnFS.  • 

Le  chlorure  d'argent  est  blanc,  sensiblement  insoluble 


44B  TROISIÈilE  iPAUTlk. 

dans  Vwa  et  dans  l'acide  azotique.  L'ammoniaque  en  dissout 
une  grande  quantité^  mais  si  on  sature  la  liqueur  par  l'acide 
axotique^  le  chlorure  d'argent  se  précipite  sons  la  forme 
d'une  coudre  blanche.  Le  chlorure  d'argent  noircit  rapide- 
ment lors^'on  feipose  à  l'action  des  rayons  solaires  ;  il  e£ 
formé  de  : 

Argent 75.56 

Chlore 24.44 


100.00 

CSÂGBS. 

Il  est  employé  dans  les  peintures  sur.  émail  et  sur  po^6^ 
laino. 

CHLORURES  DE  PLATINE. 

Il  existe  deux  chlorures  de  platine^  uajprotodilonireetim 
bichlorure. 

PROTOCHLORURE  DE  PLITIME. 

• 

On  le  prépare  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  acide 
sulfureux  dans  une  dissolution  de  btchlorure  de  piaîiiiè  aossi 
neutre  que  possible.  Il  se  forme  un  précipité  Yerdàtre  qni 
est  le  protochlorure  de  platine;  on  recueille  ce  précipité  ssr 
un  filtre  et  on  le  lave  pour  le  faire  sécher.  On  obtient  égato- 
ment  ce  composé  en  exposant  le  bichlorure  de  platmeà 
une  température  de  200»  à  230»  G.  Sous  l'influendb  ds  h 
chaleur^  le  bichlorure  perd  la  moitié  de  son  chlore  et  pasn 
à  l'état  de  protochlorure  qui  reste  sous  la  forme  d'onê  pou- 
dre yerdàtre.  Le  protochlonire  de  plaUne  est  rarement  on- 
ployé.  Il  est  composé  de  : 

Platine 73.53 

Chlore 26.47 


100.00 

BICHLORURE  DE  PLATINE. 

Le  dissolvant  le  plus  énergique  du  platine  est  Tean  régale; 
aussi  pour  préparer  le  bichlorure  de  ce  métal^  nn  Mt  dis- 
soudre 1  partie  do  platine  en  éponge  dans  nn  mélange  eom- 
posé  de  4  parties  d'acide  azotique  concentré  et  de  l!l^  parties 
d'acide  chlorhydrique  à  22»  Baume.  La  dissolution  doit  se 
é^he  &  une  douce  chaleur  dans  un  vase  de  verre  ou  de  por- 
celaine; elle  s'opère  peu  à  peu  avec  une  Tive  effervescence 
et  la  liqueur  prend  urne  couleur  d'un  jaune-bnin.  Celte 
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liqueur,  qui  est  Acre  et  caustique^  tache  la  peau  en  noir. 
Lorsqu\)lle  est  fortement  concentrée  par  Tévaporation^  elle 
se  prend  par  le  refroidisBement  en  une  masse  cristalline 
d'un  rouge  brun,  mais  elle  ne  fournit  pas  de  cristaux. 

Le  bicmorure  de  platine  ainsi  obtenu  est  solubie  dans 
Feau,  et  plus  facilement  dans  Talcool  concentré  et  dans 
réther  :  c'est  toujours  à  l'état  de  dissolution  que  ce  sel  est 
employé  dans  les  recherches  scientifiques.  Il  peut  se  com- 
biner ayec  d'autres  chlorures  pour  former  des  chlorures 
doubles^  dont  le  plus  important  et  le  plus  caractéristique 
estj  sans  contredit,  le  chlorure  double  de  platine  et  de  po- 
tassium. Dans  les  arts  chimiques,  on  utilise  cette  propriété 
da  bichlorure  de  platine  pour  déceler  la  présence  de  la  po- 
tasse libre  ou  combinée.  En  eifet,  si  Ton  ^erse  une  dissolution 
concentiée  de  ce  se)  dans  une  litiueur  qui  contient  de  la 
potasse  ou  des  sels  de  potasse,  il  se  forme  un  chlorure 
double  de  platine  et  de  potassium  qui  se  précipite  sous  la 
forme  d'une  poudre  d'un  jaune  orangé.  C'est  ordinairement 
1<)  moyen  que  l'on  emploie  dans  les  analyses  chimiques  pour 
déterminer  les  proportions  respectives  de  potasse  et  de  soude 
qui  se  trouvent  dans  un  mélange.  La  soude  ne  donne  lieu 
à  aucun  précipité,  tandis  que  la  potasse  en  produit  toujours. 

Le  bichlorure  de  platine  est  composé  de  : 

Platine 58.14 

Chlore. 41.86 


100.00 
chlorure  d*or. 

Ce  sel  se  prépare  en  dissolvant  une  partie  d'or  pur  ré- 
duit en  lames  minces,  dans, trois  parties  d'acide  hypochloro- 
azotique  (eau  régale) ,  formé  d'une  partie  d'acide  azotique 
pur  à  36»  Baume,  et  de  4  d'acide  chlorhydriqne  pur  à  22» 
Baume.  On  opère  la  dissolution  dans  une  capsule  de  porcelaine 
placée  sur  un  bain  de  sable  ;  puis  on  l'évaporé  à  sec  h  une 
douce  chaleur^  pour  enlever  l'excès  d'acide  ;  on  filtre  la 
masse  dissoute  dans  l'eau^  on  évapore  de  nouveau  le  liquide 
filtré  jusqu'à  légère  pellicule  ;  et  par  le  refroidissement,  on 
obtient  des  cristaux  jaunes  de  perchlorure  d'or. 

cabactères  distuvctifs. 

Les  cristaux  sont  des  prismes  qnadrangulaires  tronqués. 
Ce  chlorure  attire  ikcflement  l'humidité  de  l'air,  il  a  une 
saveur  acerbe  mêlée  d'amertume;  il  se  dissout  facilement 
dans  l'eau,  l'alcool  et  l'éther  :  ces  diverses  dissolutions  sont 
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jaanes  ;  elles  tachent  la  peau  ea  pourpre  foncé,  conleur  qui 
est  due  à  la  décomposition  du  cmorure^  et^  par  guite^  à  la 
réduction  de  l'or. 

Le  chlorure  d'or  est  décomposé  par  lliydrogène,  Tackb 
sulfbreux^  le  phosphore  et  par  un  ^and  nombre  de  coi;s 
avides  d'oiygèue.  Bans  la  réaction  qui  s'opère^  une  certaiie 
quantité  d'eau  est  décomposée  et  l'hydrogène  provenant  de 
cette  décomposition  se  combine  avec  le  chlore  du  chlorur? 
pour  foiTner  de  l'acide  chlorhydrique  :  l'or  réduit  se  précipite 
à  l'état  métallique.  Cette  propriété  a  élé  mise  à  proIltiKwr 
fixei'  l'or  sur  la  soie.  Si  Ton  trempe  un  morceau  de  soie  dans 
une  solution  ^'or^  et  qu'on  expose  l'étofie  encore  humide 
de  cette  dissolution  à  l'action  du  gaz  hydrogène^  la  réductioD 
de  l'or  a  heu  instantanément  ;  réduction  qui  ne  .se  ferait 
pas  Si  l'étoffe  était  préalablement  séchée.  On  obtient  le  même 
effet  en  plongeant  un  morceau  de  soie  dans  de  Téiber  pbo«- 

Shoré  et  eu  le  trempant  ainsi  humide  dans  la  dissolution 
'or.  La  surface  du  morceau  de  soie  s'e  recouvre  d'une  belle 
couche  d'or  qu!  y  adhère  fortement. 

Le  chlorure  d'or  peut  ôlre  précipité  à  l'état  métallique,  u 
moyen  du  sulfate  de  protôxyde  de  fer.  Le  chlorure  d'étain 
le  précipite  h  l'état  d^oxyde.  Ce  précipité  de  couleur  pourpre 
est  connu  sous  le  nom  de  pourpre  de  Cassius.  On  l'obtient 
en  versant  une  dissolution  de  8esqi|lchIorure  d'êtain  dans 
une  dissolution  de  chlorure  d'or  très-étendue,  ^oos  avons 
indiqué  les  divers  modes  de  préparation  de  ce  composé  dans 
le  deuxièta^e  Vohime  de  ce  manuel. 

Le  chlorure  d'or  a  été  i^écetnment  employé  en  médedae 
dans  les  affections  syphilitiques. 

Il  est  composé  de  : 

Or 64.85 

Chlore. 35.15 

100.00 

CttLOltnftË  D'ÂlIMONtUV. 

Ce  chlorure  est  généraïement  connu  sous  le  nom  de  sd 
ammoniac  ou  dilorbydrate  d'ammoniaque.  Nous  reovoyoi» 
sa  préparation  au  quatrième  volume  de  ce  manuel^  où  Ton 
traite  avçc  détail  de  la  fabrication  deis  produit^  ammonia- 
caux. 

CAKâOtÊRES  DBS  CIIt6Rl)Rl9. 

Presque  tous  les  chlorures  sont  solubles  dans  l'eau.  Leurs 
dissolutions  donnent  avec  l'azotate  d'argent  un   précipité 
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blaùc  ^é  chlorure  d'argent.  Ce  précipité  est  insolâble  dané 
les  acides,  mé'ïue  dans  rac|de  azotlqtie^  mats  il  se  dissout 
dans  l'ammoDiaquo  et  l'hyposulGte  de  soude. 

Presque  tous  les'clilorures  métalliques  dégagent  d'abon- 
dJSLDtes  vapeurs  d'acide  chlorhydrique^  lorsqu'on  les  chauffe 
avec  de  l'acide  sulfurique  concentré;  si  on  reçoit  ces  vapeurs 
dans  une  dissolution  d'azotate  d'argent^  il  se  forme  un  pré- 
cipité blanc  de  chlorure  d'argent. 

Un  autre  caractère  distinctif  des  chlorures  métalliques  est 
de  produire  du  chlore  quand  on  les  chauffe  avec  du  per- 
oxyde de  paaujjanèse  en  poudre  et  de  l'acide  sulfurique  con- 
cèntt^é.  Ce  gaz  est  feclle  à  reconnaître  à  son  odeur  et  à  la 
ipWprîétë  qu'il  possède  de  former  des  vapeui's  blanches  au 
contéicl  de  l'ammoniaque. 

SECTION  DEUXIÈME. 
COMBINAISONS  DU  BROME  AYEC  LES  MÉTAUX. 

BROMimSS. 

On  De  trouva)  dans  la  nature  qu'un  petit  nombre  de  bro- 
mures :  cse  sont  ceux  de  potassium^  de  sodium^  de  calcium^ 
de  magnésium  et  d'argent.  L'existence  des  quatre  derniers 
laisse  encore  quelque  incertitude. 

Le^  brOttiurès  présentent  de  nombreuses  analogies  avec  les 
chlorures;  comme  eux  ils  peuvent  s'obtenir  par  un  grand 
noinblt  de  procédés;  nous  ne  citerons  que  les  principaux  : 
1^  en  chauffant  le  métal  avec  le  brome  en  vapeur  ;  2^  en  trai- 
tant le  métal  par  l'acide  bromhydiique  ;  3^  par  un  mélange 
d'acide  bromhydrique  et  d'acide  azotique  :  4^  en  dlissolvant 
les  oxydes  métalliques  ou  leur  carbonate  danfe  i'à<;ide  brom- 
hydrique; 50  p^  la  voie  des  doubles  décompoéitions^  en 
précipitant  un  bromure  alcahn  par  une  dissolution  métalli- 
que ;  ce  jpVoeéîdo  est  surtout  employé  pour  obtenir  les  bro- 
mures insolubles  ;  6^  en  traitant  une  solution  d'un  oxyde 
par  vnq  disscluiioA  de  brome  daias  l'eau^  ou  toieux  dans 
l'éthér.  Ce  procédé  est  souvent  usité  pour  préparOr  les  brOi- 
fûures  des  métaux  de  la  première  section. 

BÎtOHtTHE  DE  POÎASSltJM. 

• 

Âfïrès  s'être  procuré  une  solution  éthérée  de  brome,  on.  y 
ajoute  de  la  potasse  caustique  en  solution,  en  quantité  sUifiv. 
4eetdte  poiMT  que  Téliier  soit  décolol-é.  l\  se  forme  alors  toiit 
à  la  fois  du  bromure  de  potassium  et  du  bromate  de  potasse^ 
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qui  restent  en  solution  dans  Teau,  et  Téther  sumage  ;  aprèi 
l'avoir  décantée,  on  fkit  évaporer  à  siccité,  puis  on  e^oM 
le  mélange  à  une  chaleur  rouge.  Le  bromate  de  potasse  est 
transformé  en  bromure  de  potassium,  en  abandonnant  de 
Toiygène.  Ce  bromure  est  très-soluble  dans  l'eau  ;  par  Vén- 
poration  il  cristallise  en  cubes  ou  en  prismes  quaidrangnlai- 
res,  qui  ne  contiennent  point  d'eau  de  cristallisation.  Expo- 
sés à  l'action  du  feu,  ils  décrépitent,  et  entrent  en  fosiofi 
sans  subir  d'altération. 

BROMURE  DE  SODIUM. 

On  l'obtient  comme  le  précédent  en  substituant  là  soude 
à  la  potasse  caustique.  Il  ressemble  au  chlorure^  fournit  des 
cristaux  cubiques  si  la  température  à  laquelle  s'opère  h 
cristallisation  n'est  pas  au-dessous  de  30<>  C.  Si  l'abaisse- 
ment de  température  est  éloigné  de  ce  terme,  on  obtient 
des  tables  hexagonales  qui  renferment  26,37  pooF  100  d'eau 
interposée. 

Il  est  composé  de  : 

Sodium.    .  •  .  # 22.7 

Brome « 77.3 


100.0 

BROMURE  DE  BARYUM. 

Il  s'obtient  soit  en  dissolvant  la  baryte  caustique  oa  le 
carbonate,  dans  l'acide  biomhydrique. 

Ce  sel  se  présente  en  un  amas  de  petits  cristaux  qui  oat 
la  forme  de  choux-fleurs.  Il  est  très-soluble  dans  Tean  et 
Talcool. 

Il  est  formé  de  : 

Baryum 16,84 

Brome ^   83.16 


100.00 

BROMURE  DE  CALCIUM. 

On  peut  le  préparer  comme  le  précédent  en  saturant  l'a- 
cide brombydrique  par  la  chaux  ou  son  carbonate.  Ce  com- 
posé peut  être  obtenu  plus  économiquement  par  le  procédé 
suivant  :  on  introduit  dans  un  flacon  de  la  chaux  hydratée 
et  passée  au  tamis  de  soie  ;  on  verse  dessus  du  brome,  et 
après  avoir  fermé  le  flacon  avec  uo  bouchon  à  Témeri,  oa 
agite  vivement  le  mélange.  La  combinaison  ne  tunde  pas  à 
s'opérer;  la  masse  prend  graduellement  une  teinte  de  où- 
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bSânit  qtjil  pè^ë  iien  h  peu  k  une  belle  coiileur  rouge  de  Ter- 
millon.  Pour  le  succès  de  Topération^  il  est  nécessaire  de 
n'ajouter  le  brome  que  par  portiocs.  A  chacune  de  ces  ad- 
ditions^ on  ferme  ie  ilacon  et  on  agite  jusqu'à  ce  que  la 
mas§e  ait  acquis  la  nuance  Voulue. 

Les  piroportions  dé  matières  les  plus  convenables  pour 
prépa!'cr  ce  bromure  sont  de  100  grammes  de  cbaux  pure  et 
hydratée  pour  50  grammes  de  brome  de  bonne  qualité. 

Le  bi-Omure  de  calcium  neutre  et  anhydre  est  formé  de  : 

Calcium..   .   .  '. '.  .      13.86 

Brome 86.14 

100.00 

CARACTÈRES  I^IStlNCTlï'S. 

Ce  bromure  est  déliquescent,  les  cristaux  renferment  une 
grande  quantité  d'eau  et  ont  beaucoup  de  ressemblance  avec 
le  clilorure.  La  solution  concentrée  peut  dissoudre  un  eicès 
de  brbme  et  prend  une  çoulçur  jaune.  L'hydrate  de  chaux 
âiélé  àV'ec  un  excès  de  brome  donne  une  solution  jaune  ;  dans 
cet  état^  elle  agit  sur  les  couleurs  végétales  comme  les  chlo- 
rures alcalins  ;  si  la  solution  devient  incolore,  elle  ne  pos- 
sède plus  la  propriété  de  blanchir. 

USAGES. 

Le  bromure  de  chaux  'est  efmployé  avec  succès  en  photo- 
IÇrapJïîe.  D'hafbileS  opérateurs  prétendent  que  ce  composé  est 
la  siïbstandè  accélératrice  la  plus  rapide  qiic  Ton  connaisse 
et  celle  qui  donne  les  résultats  les  plus  parfaits. 

Noià,. —  On  peut  obtenir  également  les  broolifur^s  des 
métaux  de  la  première  section,  en  faisant  passer  du  bi'oittie 
en  vapeur  sur  leurs  oxydes  ou  leurs  carbonates  ch&uff^  dAns 
un  tube  de  porcelaine.  Ce  moyen  est  souvent  employé  pour 
préparer  le  bromure  de  cbaux  pour  la  photogra^Âiie. 

BROKURE  DE  FER   (PROTO). 

On  fait  cbàùffer  le  métal  très-divisé  dans  un  tube  de  verre 
ou  mieux  de  porcelaine,  à  une  chaleur  rouge,  puis  on  y  fait 
passer  dû  brome  en  vapeiîir.  Ou  obtient  alors  i^ne  masse 
jonnàtrë  trèvfutfible,  ayant  "une  apparence  cristalline  et  un 
aspect  lAtuelleux  ;  c'est  le  b'romure  de  fer.  Ce  composé  est 
soloble  datts  l'eàtt,  et  la.'sôllîition  à  une  teinte  verdâtre  ;  pair 
révaporat}ob'>  tellte  *ç>urtiï!t  ddS  cïîstaùx  verdâlre's  qui  renfoir- 
imnidelk^eftu.  L&ti^fetibnt^&éé  à  l'àètiO'n  clë  l'àîr,  prend 
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une  couleur  brnne^  et  il  se  précipite  une  poudre  jaime  qui 
est  un  bromure  basique  de  sesquioxyde  de  fer. 

BROMURE  DE  ZINC. 

• 

Il  s'obtient  en  dissolvant  le  zinc  dans  Tacide  brombydri- 
qne  ;  il  y  a  dégagement  de  gaz  hydrogène  ;  après  la  réaction^ 
il  reste  une  solution  incolore  qui^  par  Tévaporation^  fournit 
des  cristaux  de  bromure  de  zinc.  Ce  sel  attire  l'humidité  et 
doit  être  conservé  dans  des  flacons  bouchés  à  Témeri. 

BROMURE  B'ANTIMQINE. 

On  le  prépare  directement  en  traitant  le  métal  par  U 
brome.  On  doit  opérer  la  combinaison  dans  une  petite  cornue 
en  verre.  Le  brome  étant  saturé  de  métal,  on  diauffe  la  cor- 
nue pour  sublimer  le  bromure. qui  se  condense  dans  le  col 
de  la  cornue,  sous  forme  d'aiguilles  incolores.  Ce  brcmiure 
fond  à4-  90o  C.  et  se  sublime  à+  270o  G.  Exposé  àr«o- 
tion  de  l'air,  il  en  attire  l'humidité.  Il  est  solide  à  -h  20»  C, 
se  liquéfie  à  -f  25o  C  et  se  volatilise  à  +  220  degrés  ;  U 
est  très-déliquescent.  L'eau  le  décompose  en  ozybromure 
insoluble,  et  en  bromhydrate  de  bromure  soluble. 

BROMURE  DE  PLOMB. 

Pour  préparer  ce  bromure,  on  verse  une  dissolution  d'a- 
zotate ou  d'acétate  de  plomb,  dans  une  dissolution  de  bromure 
de  potassium  ou  de  sodium.  Il  se  forme  on  précipité  blanc 
cristallin  de  bromure  de  plomb.  Gomme  ce  sel  est  légèro- 
ment  soluble,  il  est  convenable  d'employer  les  solations  suf- 
fisamment concentrées. 

Lorsqu'on  soumet  le  bromure  de  plomb  &  l'action  de  U 
chaleur,  il  entre  en  fusion  et  prend  une  couleur  roage  qui 
passe  au  jaune  par  le  refroidissement. 

Ilest  formé  de  : 

Plomb 57.1 

Brome 42.9 


100.0 

BROMURE  DE  BISMUTH. 

On  l'obtient  directement  en  faisant  passer  du  brome  en 
vapeur  sur  le  métal  très-divisé,  chauffé  au  rouge  dans  un 
tube  de  porcelaine.  On  opère  comme  pour  le  protobromure 
de  fer.  Ge  bromure  est  gris^  d'un  éclat  métallique,  légère- 
ment volatil.  Par  son  exposition  à  l'air,  il  devient  lauue  en 
absorbant  une  certaine  proportion  d'eau.  Étendii  d'une  i 
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grande  quantité  d'eau,  il  est  décomposé  en  bromure  basique 
ît  en  acide  bromhydrique  qui  retient  en  solution  un  peu  de 
3romure. 

PROTOBROmmS  DE  HERCDRE. 

il  s'obtient  en  décomposant  une  dissolution  de  bromure 
le  potassium  par  une  dissolution  d'azotate  de  protoxydo 
le  mercure.  Ge  bromure  est  insoluble,  sous  forme  de  poudre 
Tun^  couleur  blanche. 

BIBROMURE  DE  MERCURE. 

On  l'obtient  en  cli&uffant  le  protobromure  de  mereure  avec 
le  Teau  et  du  brome  ;  il  se  forme  une  solution  incolore  qui, 
)ar  Tévaporation,  fournit  des  cristaux  solubles  dans  Teau, 
'alcool  ei  réther.  Soumis  ÀTactioc  de  la  chaleur,  ils  se.  su- 
bliment. Il  peut  se  combiner  a^ec  d'autres  bromures  et  for- 
ner  des  sels  doubles  susceptibles  de  cristalliser. 

'       BROMURE  d'argent. 

En  versant,  dans  une  solution  d'argent,  une  autre  de  bro- 
nure  de  potusium,  il  se  forme  des  flocons  qui  sont  d'abord 
)lanch^tres/ mais  qui  passent  au  jaunâtre.  Il  est  insoluble 
ians  Teau,  dans  l'acide  azotique  faible,  et  môme  à  peine  so^ 
ubie  dans  l'acide  concentré.  L'ammoniaque  le  dissout.  £x- 
;>osé  à  l'action  de  la  lumière,  il  noircit  ;  soumis  à  l'action 
lu  feu,  il  entre  en  fusion,  et  par  le  refroidissement  on  ob- 
tient une  masse  translucide  d'un  beau  jaune. 

Il  est  composé  de  : 

Argent 57.97 

Brome.^. 42.03 

100.00 

BROMURE  DE  PLATINE. 

On  &it  dissoudre  l'éponge  de  platine  dans  un  mélange  de 
trois  parties  d'acide  bronihydrique  et  d'une  partie  d'acide 
izotique.  La  dissolution,  qui  est  d'un  rougo  brun,  produit 
;>ar  l'évaporation  une  masse  cristalline  brunâtre.  Ce  bromure 
peut  former  des  sels  doubles  avec  les  bromures  de  potassium, 
le  sodium,  de  calcium,  de  baryum,  de  magnésium,  de  man- 
^anèçe  et  de  zinc.  Le  sel  double  de  potassium  est  peu  solu- 
)le  dans  l'eau,  et  fournit,  par  l'évaporation,  des  petits  cris- 
aux  grenus  d'un  rouge  intense,  qui  sont  formés  de  : 

Bromure  de  platine 68.5 

Bromure  de  potassium,  .....  .    31.5 

100.0 
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Préparé  comme  celui  de  platine,  la  solution,  qui  «^,4|'qo 
brun  foncé, produit^  par  réyapor^i^OQ,  ijine.masge  saline  brun 
rougeàtre.  Ce  bromure  peut  former  des  sels  doubles.  Gelai 
dQ  po,tas8ium  cristallise  facilemdnt  et  est  d'une  couleur 
rouge.  Les  cristaux  e.\po8é8  k  Vair  sec  ft'effleurissent  et  pren- 
nent une  couleur  de  chair. 

Nota.  —  Presque  tous  les  bromures  peuvent  s'obtenir  en 
dissolvant  soit  Yoxjà^,  soit  le.  carbonate,  dans  Tacide  brom- 
bydrique  ;  il  faut  en  excepter  ceux  de  mercure  et  d'argent 
qui  sont  insolubles,  et  celui  de  plomb  qui  est  peu  soliuiSe. 
pat  l'évaporation  de  la  liqueur^  le  bromi;ire  cristallise. 

CARACTÈRES  DISTINGTIFS. 

Les  caractères  qui  se^rvent  h  distinguer  les  l)roiiMir)e&  sont 
les  suivants  : 

lo  Si  le  bromure  est  solide,  on  le  chauffe*  dans  un  tube  de 
verie  f^rn^é  ipar  un  bout  axec  d^e  l'acide  sjulfwiQiv^  ^uicen- 
^^  ;  il  se  dégage  des  vapeurs  diacide  brombjdrique  et  d«s 
vapeurs  de  brome  ùciles  à  reconnaître  par  leur  cooleifir  roo- 
çoàtrej  si  Ton  ajoute  du  bioxyde  de  n^ngan^se,  il  nesf) 
produit  que  des  vapeurs  de.  brome. 

2o  Si  on  traite  un  bromure  en  dissoluti(m,  par  une.  disso- 
lution d'azotate  d'argent,  on  obtient  un  précipité  jaune  pâle 
de  bromure  d'argent  :  ce  précipité  noircit  r^pidenaei\t  à  U 
lumière;  if  est  insoluble  dans  l'acide  azotique,  et  aialahie 
dans  l'ammoujaque. 

30  Un  bromure  en  dissolution  est  décomposé  par  le  chlore  ; 
celui-ci  se  substitue  au  brome  qui  se  dissout  dans  la  liqueur 
et  la  colore  en  brun.  On' rend  l'expérience  plus  sensible  en 
agitant  la  solution  avec,  de  l'ôther  sulfurique.  Le  brome  s^y 
dissout  et  lui  communique  une  belle  couleur  rouge  (M^m^. 

SECTION  TROISIÎÈME. 
GaMBlNAISONS  D£  LaODË  AYEG  LES  MÉTAUX. 

lODURES. 
PROPRIÉTÉS. 

Tous  les  iodures  sont  solides,  plus  ou  moins  cassants,  ino- 
dores, diversement  colorés  ;  Im  uns  sont  incolores,  d'anties 


^^^^.^,  roages^  yerdètres  :  Us  sont  tous  volatils.  Cet»  de  la 
sixième  section  se  décomposent  à  la  chaleur  rouge  :  l'iode 
se  dégage  et  las  métaux  restent  dans  le  creuset  où  se  fait 
ropérajtion.  Cependant  il  faut  en  excepter  les  iodures  d'ar- 
gent et  de  mercure. 

La  plupart  des  iodures  se  décomposent  lorsqu'on  les 
chauffe  à  la  «îhaleur  rouge  au  contact  de  Tair  Ou  de  ToiygèBe. 
Les  iodures  de  potassium  et  de  sodium,  ceux  de  plomb  et 
de  bismuth  font  exception  h  cette  règle.  Les  iodures  des 
métaux  alcalins  terreux  sont  convertis  en  oxyiodares. 

Le  chlore  et  le  hrome  décomposent  tous  tes  iodures  en.  se 
combinant  au  m^l.  Si  les  iodures  sont  insolubles^  il  se  forma 
des  vapeurs  violettes  d'iode  ;  s'ils  sont  solul>les,  il  y  a  colo* 
ration  de  la  liqueur  en  brun  rongeÀtre,  et,  suivant  sa  coA* 
centration,  il  se  précipite  plus  ou  moins  diode.  L'hydrogène, 
le  soufre,  le  sélénium  et  le  phosphore  peuvent  aussi  décom- 
poser ïes  iodures. 

L'eau  peut  dissoudre  un  assez  grand  nombre  d'iockires, 
surtout  ceux  des  métaux  alcalins }  mais  ils  sont  décomposés 
par  l'action  de  l'oxygène  de  l'air  ;  cette  décomposition  donne 
lieu  à  un  oxyde  et  à  de  l'iode  qui  en  se  dissolvant  dans  la 
liqueur  lui  communique  dno  coloration  brune  plus  ou  moins 
intense. 

Les  acides  chlorhydrique ,  bromhydrique  et  sulfureux 
n'exercent  aucune  action  sensible  sur  les  iodures.  Il  n'en  est 
pas  de  même  des  acides  sulfùrique  et  azotique  concentrés 
qui  les  décomposent. 

Les  iodures  des  métaux  des  quatrième,  cinquième  et 
sixième  sections,  sont  décomposés  par  l'acide  sulfliydrique  ; 
il  se  forme  un  sulfure  métallique  et  de  l'acide  iodhydrique. 
On  connaît  des  iodures  basiques  et  acides.  Par  leur  combi- 
naison, ils  forment  des  iodures*  doubles. 

PRÉPARATION. 

Les  iodures  peuvent  se  préparer  par  divers  procédés  : 
lo  en  combinant  directement  le  métal  et  l'iode  par  la  cha- 
leur ;  2o  par  l'action  directe  de  l'acide  sur  les  oxydes  ou  les 
carbonates;  3<»  en  fiaiisant  réagir  l'dcide  et  le  métal  par 
l'intermède  de  l'eau  ;  4o  par  la  décomposition  de  l'iodure  de 
fer  par  les  bases  alcalines  ;  5o  en  faisant  passer  de  l'iode  en 
Yapeur  sur  les  oxydes  cb&uffés  au  rouge  ;  6<»  par  double  dé- 
composition. C'est  ordUiairement  par  ce  moyen  qu'on  pré- 
pare les  iodures  insolubles. 

ProduUs  (MaUguu.  Tomfld.  39 
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lODURI  DE  POTASSIUV. 

On  prépare  l'iodure  de  potassium  par  un  grand  nombre 
de  procéctôs.;  nous  no  décrirons  que  les  trois  principaux. 

Premier  procédé. 

On  introduit  dans  un  ballon  en  Terre  10  parties  d'iode 
avec  50  parties  d'eau  ;  on  ajoute  peu  k  peu  et  par  interval- 
les 2  parties  de  limaille  de  fer  pure  :  la  combinaison  se  fiUt 
peu  à  peu  ;  l'iode  disparaît;  il  se  produit  beaucoup  de  cha- 
leur; U  se  formé  un  iodure  de  fer  qui  se  dissout  dans  l'eau 
à  mesure  qu'il  se  forme.  On  chauffe  légèrement  en  agitant 
le  yase,  et  l'on  reconnaît  que  la  combinaison  est  terminée 
quand  la  liqueur  n«  rougit  plus  le  papier  blanc.  On  filtre  la 
solution^  puis  on  la  porté  lentement  jusqu'à  l'ébollition,  et 

Suand  elle  a  atteint  ce  terme^  on  en  précipite  le  fer  par  une 
issoluUon  de  carbonate  de  potasse.  Il  est  essentiel^  dans 
cette  opération,  de  ne  pas  mettre  un  excès  d'alcali^  ce  que 
l'on  reconnattra  facilement  en  se  serTant  du  papier  de  tour- 
nesol rougi  par  un  acide  ;  dans  le  cas  où  on  aurait  dépassé 
le  point  de  saturation,  on  yerserait  dans  la  liqueur  de  l'io- 
dure de  fer  pour  saturer  cet  excès.  On  filtre  de  nouveau  et 
l'on  cencentre  jusqu'à  ce  qu'il  apparaisse  des  petits  cristaux 
à  la  surfoce  :  ces  cristaux  sont  quelquefois  colorés^  et  il  faut 
alors  leur  fiiire  subir  une  nouvelle  purification. 

DeuxièfM  procédé. 

Ce  deuxième  procédé  consiste  à  dissoudre  de  l'iode  dans 
une  dissolution  concentrée  de  potasse  caustique  jusqu'à  ce 
que  la  solution  se  colore.  U  se  forme  de  l'iodure  de  potas- 
sium et  de  l'iodate  de  potasse  peu  soluble  qui  se  déposent  en 
petits  cristaux.  On  évapore  à  siccité  et  Ton  calcine  au  rouge 
dans  un  creuiet  de  platine  pour  transformer  l'iodate  de 
potasse  en  iodure  de  potassium.  Après  la  ealcination,  on  dis- 
sout la  masse  dans  de  l'eau  distillée  bouillante.  La  dissolu- 
tion filtrée  et  soumise  à  l'évaporation  dans  une  capsule  4e 
porcelaine,  laisse  déposer,  parle  refroidissement,  d'abondants 
cristaux  d  iodure  de  potassium.  On  purifie  le  sel  par  ane 
nouvelle  cristallisation,  après  l'avoir  fait  dissoudre  dans 
l'eau. 

Troisième  procédé. 

Ce  procédé  est  fondé  sur  la  décomposition  de  l'iodure  de 
zinc  par  le  carbonate  de  potasse.  Â  cet  effet,  on  précipite 
une  (ussolution  d'iodure  de  zinc  par  une  dissol|itiaii  de  car- 
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bonaie  de  potasse  pur  dont  on  met  un  léger  excès.  Il  se 
forme  de  Tiodure  de  potassium  et  du  carbonate  de  zinc  in- 
soluble qu'on  sépare  par  filtration.  On  lave  le  précipité  et 
on  réunit  les  eaux  de  lavage  à  la  solution  filtrée  et  Ton  éva- 
pore le  tout  à  siccité.  Le  résidu  est  incinéré  au  rouge  dans 
un  creuset  de  platine^  puis  redissons  dans  5  à  6  fois  son 
I>oids  d'eau  distillée  bouillante.  Après  avoir  filtré  la  solu- 
tion^ on  la  soumet  à  une  légère  évaporation  pour  la  faire 
cristalliser.  Si  le  sel  n'est  pas  suffisamment  blanc^  on  le  pu- 
rifie par  une  nouvelle  cristallisation. 

CARACTÈRES  DISTINGTIFS. 

L'iodure  de  potassium  est  solide^  incolore^  inaltérable  à 
rair  sec  :  il  cristallise  en  cristaux  cubiques  anhydres.  Chauffé 
dans  un  creuset^  il  fond  au-dessous  de  la  chaleur  rouge  et 
forme  par  le  refroidissement  une  masse  cristallisée  ;  si  la 
température  est  au-dessous  du  rouge  ^  il  se  sublime  sans 
éprouver  de  décomposition.  11  est  très-solable.  100  partijss 
d'eau  à  -f  IG»  en  dissolvent  141  parties  et  120  à  121  qui  est 
le  terme  d'ébullition  de  la  liqueur  saturée.  Les  dissolutions 
d'iodure  de  potassium  peuvent  dissoudre  de  l'iode.  On  ob- 
tient alors  des  polyiodures  ou  iodures  iodurés. 

Le  protoiodure  de  potassium  est  composé  de  : 

Potassium 23.82 

Iode.. 76.18 


100.00 

Depuis  quelques  années,  on  extrait  des  quantités  considé- 
rables d'iodure  de  potassium  des  eaux-mères  de  varech.  Le 
prix  commercial  de  ce  sel  est  de  28  francs  le  kilogramme. 

USAGES. 

Ce  sel  est  fréquesmient  employé  en  médecine  pour  le 
traitement  des  maladies  scrofuleuses. 

On  rencontre  quelquefois  dans  le  commerce  l'iodure  de 
potassium  mêlé  avec  des  substances  étrangères^  principale- 
nient  av«c  le  chlorure  de  la  même  base  ;  mais  on  reconnaî- 
tra la  falsification  de  ce  sol  soit  en  chauffiint  dans  un  creu- 
set une  petite  quantité  du  sel  présumé  fsdsifié^  et  l'on 
obtiendra  alors,  un  résidu  s'il  est  impur ,  soit  en  versant 
dans  une  dissolution  d'iodure  de  potassium  de  l'azotate  d'ar- 
gent :  dans  ce  cas.  U  se  forme  toujours  un  précipité  d'une 
couleur  jaunâtre^  dont  l'intensité  varie  suivant  son  degré  de 
pureté.  Le  précipité  doit  être  entièrement  soluble  dans  l'a- 
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clde  aiotlqae  pur,  si  le  tel  n'est  pas  mélangé.  Si  an  coirtraire 
on  obtient  un  résidu  lors  de  l'action  de  Tacide  azotique,  on 
on  conclura  «{u'ii  contient  du  chlorure  de  potassium.  On  n- 
qneille  ce  précipité  sur  un  filtre,  on  Le  lave,  on  le  fUt  sé- 
dier,  on  1«  pèse,  et  d'après  son  poids,  on  peut  déduire  k 
quantité  de  chlorure  contenu  dans  Tiodure. 

BIIODURE  i)E  POTASSIUM. 

Ce  «ei  que  ron  nomme  souyent  iodnre  ioduré  de  potas- 
siuni,  s'obtient  en  triturant  dans  un  morti^  de  marbre  20 
parties  d'iodure  de  potassium  ei  6  parties  d'iode,  jusqu'à  ce 
que  le  mélange  soit  homogène.  Ainsi  obtenu,  le  biiodure  de 
potassium  est  d'un  brun  rougeàtre  ;  il  est  peu  employé. 

lODUKE  DE  SOniUX. 

De  même  que  l'iodure  de  potassium,  l'iodure  de  sodfnm 
eiiste  tout  formé  dans  les  eaui-mères  de  soude  de  yai-ecli. 
Bans  les  arts,  on  le  prépare  en  décomposant  l'iodure  de  fer 
par  une  dissolution  de  carbonate  de  soude  pur.  On  opère 
comme  nous  l'avons  indiqué  pour  Ja  préparation  de  llodore 
de  potasdtan,  d'après  le  premier  procédé. 

CARACTÈRES  DISTINGTIFS. 

Ce  sel  est  solide,  blanc,  très-soluble  dans  l'eaa.  100  par- 
ties de  ce  liquide  à  4-13<>  G.  en  dissolvent  172  parties  ;  U  est  so- 
lubie  aussi  dans  l'alcool  qui  en  dissout  une  forte  proportioa. 
Lorsqu'on  le  cbauffe  au-dessous  du  rouge,  il  entre  en  fusioo: 
à  une  température  plus  élevée,  il  se  volatilise  sans  se  décon- 
poser.  Ce  dernier  caractère  est  commun  à  tous  les  iodues 
alcalins. 

Il  est  composé  de  :  • 

Sodium 15.51 

iode 94.49 


100.00 

USACES. 

Ils  sont  les  mêmes  que  ceux  de  l'iodure  de  potassium. 

lODURE  DE  BARYUM. 

On  peut  le  préparer  en  faisant  réagir  l'acide  lodbydriqiK 
sur  de  la  limaille  de  fer.  La  solution  convenablement  en- 
porée  laisse  déposer  par  le  refroidissement  de  petits  cristam 
prismatiques  d'iodure  de  baryum.  On  peut  écrément  l'ob- 
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tenir  en  faisant  passer  un  courant  de  Tapeur  d'iode  sur  de 
la  baryte  chauffée  au  rouge  dans  un  tube  de  porcelaine. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Obtenu  par  le  premier  procédé^  cet  iodure  est  on  petits 
cristaux  incolores.  Par  son  exposition  à  Tair^  ce  sel  se  décom- 
pose ;  il  se  forme  alors  du  carbonate  de  baryte  et  un  biiodure 
qui  est  d'une  couleur  brune.  Chauffé  en  vaseclos^  il  se  fond 
sans  subir  de  décomposition.  Il  est  composé  de  : 

Baryum 35.51 

Iode 64.49 


100.00 

IODURE  DE  STRONTIUM. 

Il  s'obtient  comme  celui  de  baryun>^  et  possède  les  mêmes 
propriétés.  Il  est  également  soiuble  dans  Teau  et  peut  cris- 
talliser. Chauffé  au  rouge  ayec  le  contact  de  Tair^  il  se  trans- 
forme en  oxyiodure.  Il  est  composé  de  : 

Strontium..  .   .  , 26 

Iode • 74 


100 

IODURE  DE  CALCIUM. 

Préparé  par  le  deuxième  ou  le  quatrième  procédé^  il  forme 
un  sel  déliquescent  dont  la  cristallisation  est  difficile.  La  so- 
lution concentrée  peut  dissoudre  de  Tiode  ;  cette  solution 
peut  fournir^  par  Vévaporation  dans  le  Tide^  des  cristaux 
prismatiques  d'une  couleur  noire  avec  éclat  métallique.  Ces 
cristaux  peuTent  être  considérés  comme  un  biiodure  de 
calcium.  L'iodure  neutre  est  formé  de  : 

Calcium 13.76 

Iode 86.24 


100.00 

IODURE  DE  FER. 

Préparation. 

On  prépare  Tiodure  de  fer  en  faisant  légèrement  chauffer 
4  parties  et  demie  d'iode  avec  1  partie  de  limaille  de  fer  : 
cette,  combinaison  peut  se  faire  dans  un  creuset  dont  le  cou- 
vercle joigne  bien,  afin  d'empêcher,  autant  que  possible,  la 
déperdition  de  l'iode.  Cet  iodure  doit  être  renfermé  dans 
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uA  ywtd  bieft  boaché.  Lliniiridité  contefme  dans  l'air  le  dé- 
compose. 

On  peut  aussi  robtenir  en  saturant  i'acide  iodhydriqoe 
par  la  limaille  de  fer. 

CJLRiàGYÈRES  filSTlNCTIFS. 

H  est  brun.  fUslble  à  une  température  rOttgO;,  fortement 
siyptiqub.  Il  décompose  Teau^  et  passe  à  l'état  d'iodhydnUe, 
et  la  colore  en  vert  clair.  Il  est  composé  de  : 

Fer 18.04 

Iode, .    18.96 


100.00 
Cet  iodure  est  employé  en  médecine. 

lODUftE  DE  ZINC. 

Voici  le  procédé  à  l'aide  duquel  on  petit  se  procurer  cet 
iodure  avec  le  plus  d'avantage.  On  introduit  dans  un  lobe 
de  verre  un  mélange  de  1  partie  de  limaille  de  sine  et  de 
4  parties  d'iode  sec  ;  en  chauffant  légèrement  le  tube,  la 
réaction  ne  tarde  pas  ài  avoir  lieu.  Lorsqu'elle  est  terminée^ 
on  laisse  refroidir  le  tube,  on  retire  l'iodure  en  1%  brisant 
et  on  le  co'ôserve  dans  un  vase  bouché. 

CARACTÈRES  DlSTINCÎlFS. 

Sa  Saveur  est  très-styptiqoe  ;  cbaufié  dans  Mn  ÎMatras,  il 
fond  promptcment,  se  réduit  en  vapeurs  qui  viennent  se  con- 
denser sur  les  parois  du  col  en  prismes  aciculafres  à  quatre 
pans.  Dans  son  contact  avec  l'eau,  il  la  décompose,  et  de  là 
résulte  de  l^acide  iodhydrique  et  de  l'oxyde  de  zikic  qui  se 
précipite.  Sa  composition  est  de  :  , 

Zinc 20.46 

Iode 79.54 


100.00 

IODURE  D'ÉTAUI. 

L'iode,  en  se  combinàtit  à  l'étain,  forme  un  iodure  d'une 
couleur  jaune  lorsqu'il  .est  en  ipasde,  et  d'un  jaune  orangé 
lorsqu'il  est  réduit  en  poudre.  On  l'obtient  en  poudre  en 
chaun^nt  un  mélange  de  4  parties  d'étain  avec  %  {^aHies  uh 
quiart  d'iodé.  La  combinaison  se  fait  avec  violence,  même  à 
la  température  ordinaire  ;  lorsqu'elle  a  eu  lieu,  on  chauffe 
légèrement  pour  enlever  Kexcès  d'iode.  On  peut  &ire  cette 
o^raliim  d&s  tmé  fltilè  (Ai  daAs  m  matm  ^  terre. 
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GÂRACTinES  l^IâTlNCTtFS. 

L'iodure  d'ëtain  est  solide  ;  sa  couleur  jaune^  avotis-noug 
ôMy  Tarie  suivant  qu'il  est  en  ma^se  ou  réduit  en  poudre.  Sa 
saveur  est  acide^  ce  qui  est  dû  à  sa  décomposition  ;  mis  en 
contact  avec  l'eau^  il  la  décompose.  Son  oxygène  se  combine 
avec  Tétain^  et  le  fait  passer  à  l'état  d'oxyde  qui  se  précipite  ; 
l'hydrogène  se  combine  à  l'iode  pour  former  de  Taclde 
iodhydrique^  si  l'eau  n'est  pas  en  qu^imtité  assez  considérable 
pour  en  opérer  la  déeoiapositios.Uae  partie  de  l'iodurs  reste 
en  solution-  dans  la  liqueur  ;  si  on  filtre  la  solution  encore 
chaudey  on  obtient  pai'  le  refroidissement  un  sel  cristallisé 
en  longues  aiguilles  soyeuses  d'une  belle  couleur  orangée. 
Sa  com]^sition  est  de  : 

Etain 31.35 

Iode..  . 68.65 

100.00    - 

L'iodure  d'étain  est  employé  pour  préparer  Tacide  iodhy- 
drique. 

lODURE  D£  PLOMfi. 

Oik  le  prépare  en  versant  dans  uno  dissolution  clhaude 
d'azotate  de  piomb^  une  dissolution  d'iodure  de  pota^sium^ 
en  ayant  soin  d<^  ne  j^as  ajouter  un  excès  d'iôdure  akalin. 
Il  se  forme  de  l'azotate  dé  potakse  et  dé  l'iodure  de  plomb 
qui  se  précipite  par  le  refroidissement.  On  le  recueille  sur 
un  filtre  et  on  le  lave  avec  un  peu  d'eau  distillée  froide.  On 
le  fait  ensuite  sécher. 

CâAâGTÈKES  mSTlNCTtFS. 

L'iodure  de  plomb  se  présente  sous  la  forme  d'une  poudre 
pulvérulente  d  un  jaune  d'or.  Sa  couleur  s'altère  sensiblement 
à  la  lumière,  âfussi  doit-on  le  conserver  dans  des  và^es  opa- 
ques exactement  fermés,  il  est  à,  peine  soltibie  dans  l'eau 
froide,  soluhle  au  contraire  dans  l'eau  bouillante;  il  s'en 
sépare  par  le  refroidissement  en  paillettes  cristallines  jaunes. 
L'iodure  de  plomb  peut  se  combiner  avec  celui  de  potassium 
et  former  un  sel  double  susceptible  de  cristalliser  en  octaè- 
dres. Il  est  composé  de  : 

Plomb 45.36 

Io4e 54.64 
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lODURE  DE  CDIYRB. 

Obtenu  par  doab]e  décomposition^  il  se  présente  sons 
forme  de  poudre  blanche^  insoluble  dans  l'eau,  et  qui,  chaoP 
fée,  deTient  d'une  couleur  jaunâtre. 

lODDRES  DE  MERCURE. 

L'iode  forme  avec  le  mercure  deux  combinaisons,  un  pro- 
tolodura  et  un  biiodure. 

PROTOIODURE  DE  KERCURE. 

On  l'obtient  par  deux  procédés  :  1°  en  précipitant  use 
dissolution  d'arotate  de  protoxyde  de  mercure  par  une  dis- 
solution d'iodure  de  potassium  sans  excès  de  l'un  des  deux 
sels.  On  laisse  le  précipité  en  contact  avec  les  eaux-mères 
pendant  5  à  6  heures.  On  décante  la  liqueur  surnageante  : 
on  recueille  Tiodure  sur  un  filtre  pour  le  laver  'et  le  foire 
sécher.  2^  Ce  deuxième  mode  nous  parait  préférable  :  il  con- 
sisto  à  triturer  ensemble  un  mélange  de  44  parties  de  mer- 
cure et  de  56  parties  d'iode.  L'opération  se  fait  dans  un 
mortier  de  marbre  ou  de  verre  :  on  rend  la  réaction  plus 
facile  et  plus  prompte  en.humectant  le  mélange  ayec  un  pen 
d'alcool.  Quand  la  combinaison  est  opérée,  on  lave  Tiodurs 
k  l'eau  distillée  froide,  puis  on  le  fait  sécher.  Quel  que  soit 
le  procédé  employé  pour  sa  préparation,  il  fout  le  conserver 
à  Tabri  du  contact  de  l'air  et  de  la  lumière. 

CARACTÈRES  DISTINGTIFS. 

Le  protoiodure  de  mercure  est  jaune,  quelquefois  jaune 
verdàtre  ;  il  est  insoluble  dans  Tcau.  Quand  on  le  iiMà  par 
un  excès  d'iodure  de  potassium,  il  se  transforme  en  liiiodure 
et  en  mercure  métallique.  Chauffé  rapidement,  il  se  volatilise 
sans  décomposition.  Il  est  composé  de  : 

Mercure 61.18 

Iode 38.«2 


100.00 

USAGES. 

Il  est  employé  en  médecine. 

BllODURE  DE  MERCURE. 

On  le  prépare,  en  versant  peu  à  peu  dans  une  dissolution 
de  T)ichlorure  de  mercure  ou  sublimé  corrosif,  une  dissolu- 
tion d'iodure  de  potasgium,  On  obtient  du  chlorure  de  po- 
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tassium  qui  reftto  en  dissolution  et  du  ^bUoduré  de  mercure 
qui  se  dépose;  tfb  le  laisse  en  contact  avec  les  liqueurs  pen- 
dant 5  à  6  heures  ;  on  le  lave  par  décantation  ;  on  le  met  sur 
un  filtre^  et  on  le  fait  sécher,  il  ne  faut  pas  que  la  solution 
irvercurielte  soit  en  excès,  ni  celle  d'iodure,  parce  que  Tio- 
dure  de  mercure  est  également  soluble  dans  ces  deux  sels. 

CARACTÈRES  DI8TINCTIF8. 

Le  biiodure  de  mercure  e^  solide .,  d'une  belle  couleur 
rouge,  inclinant  à  l'orangé;  il  est  presque  insoluble  dans 
l'eau  ;  soluble  dans  l'alcool  concentré  et  les  acides.  L'iodure 
de  potassium  en  dissolution  dans  Teau  en  dissout  une  forte 
proportion  à  l'aide  de  la  chaleur  :  par  le  refroidissement,  il 
cristallise  en  beaux  cristaux  rouges.  Soumis  à  l'action  de  la 
chaleur,  il  jaunit,  se  fond  ensuite,  prend  une  apparence  onc- 
tueuse, pois  se  sublime  en  belles  lames  rhomboldales  qui, 
h  une  température  élevée,  sont  d'un  jaune  d'or,  et  à  la  tem- 
pérature ordinaire  d'un  rouge  éclatant.  Ce  sel  peut  donc 
exister  sous  deux  modifications  différentes. 

Il  est  composé  de  : 

Mercure 44,07 

Iode 55.93 


100.00 

USAGES. 

It  est  employé  en  médecine;  leb  aquarelilïftes  is'eh  servent 
^elqtiefûis.pourl'enluminage^malheurpusetdent  cette  co^ù- 
leur  a  peu  de  sf^llité  et  perd  rapiddmefùt  son  éclat;  elle 
a  en  outre  l'inconvénient  de  noircir  Sous  l'influence  des 
émanations  sulfiôréuses. 

lODURE  ^'argent. 

On  l'obtient  par  double  décomposilQon  en  versant  d&ns 
une  dissolution  d'azotate  d'argent  une  dissolution  d'ioduré 
de  potassium.  Il  se  forme  uo  précipité  blanc  jaunâtre  d'io- 
duré d'argent  :  on  le  lave  par  décantation ,  puis  on  le  fait 
sécher  à  l'abri  de  la  lumière  ;  on  le  conserve  dans  des  vases 
exactement  bo^ucbés. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Il  est  SOUS  fbrme'd'une  poudre  d'un  jaune  pâle;  il  e^t 
insoluble  dans  l'eau,  très-peu  soluble  dans  l'acide  azotique 
et  dans  l'ammoniaque  ;  il  est  au  contraire  très-soluble  dans 
une  dissolution  borùUlaJita  diodure  de  potassium;  il  forïne 
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avec  ce  sel  un  iodare  double  qui  se  dépose^  par  le  refroidis- 
sement de  la  liqueur^  en  cristaux  aiguilla  sensiblement  in- 
colores. 
L'iodure  d'argent  est  composé  de  : 

Argent ;.....      46.35 

Iode.    .  .  .  • 53.65 


lOO.OO 

I0DIJR9  n'OR. 

On  le  prépare  en  yersant  peu  à  peu  dans  une  dissolution 
de  chlorure  d'or  (chloride)  une  dissolution  d'iodure  de  po- 
tassium^ dont  on  doit  employer  un  léger  excès.  Il  se  forme 
un  précipité  jaune  yert^  et  le  liquide  surnageant  prend  une 
couleur  bruue  due  à  l'excès  d'iode  qui  reste  en  dissolution. 
Après  avoir  séparé  le  précipité  par  la  filtration^  on  loi  fait 
subh*  plusieurs  lavages  à  l'eau  distillée  froide^  et  on  le  des- 
sèche entre  des  doubles  de  papier  sans  colle. 

L'iodure  d'or  ainsi  obtenu  est  une  i^oudre  d'un  Yert  pâle. 
Il  est  complètement  décomposé  à  une  température  de  -|-  400. 
L'air  et  la  lumière  le  décomposent  facilement^  surtout  lors- 
qu'il est  humide. 

CARACTÈRES  DES  lODQRES. 

Les  caractères  qui  peuvent  servir  à  reconnaître  les  iodnres 
sont  les  suivants  : 

1«  Tous  les  iodures  donnent  des  vapeurs  violettes  quand 
on  les  traite  à  chaud  par  l'acide  sulfUrique  concentré.  Les 
mêmes  vapeurs  d'iode  se  produisent  lorsqu'on  fait  fondre 
un  iodure  avec  du  bisulfate  de  potasse. 

2o  Les  iodures  en  dissolution  donnent  avec  : 

L'azotate  d'argent^  un  précipité  blanc  jaunâtre,  insoluble 
dans  l'ammoniaque  et  l'acide  azotique. 

L'azotate  de  protoxyde  de  mercure ,  un  précipité  jaone 
verdâtre,  très-peu  soluble  dans  l'acide  azotique  étendu,  très- 
soluble  dans  l'iodure  de  potassium. 

L'azotate  de  bioxyde  de  mercure,  un  précipité  rouge  écar- 
late,  soluble  dans  l'iodure  de  potassium. 

L'azotate  de  protoxyde  de  piomb,  un  précipité  jaune- 
oraugé,  soluble  dans  l'acide  azotique  étendu. 

Mais  le  caractère  le  plus  remarquable  des  iodures  ost  de 
produire  un  bleu  intense  en  présence  ^e  l'amidon.  Voici  la 
manière  de  procéder  :  à  cet  effet,  on  &it  bouillir  l'aroidon 
avec  de  l'eau  légèrement  acidulée  par  l'acide  sulfurique. 
Après  avoir  mêlé  les  liqueurs  k  essayer  aveo  une  petite  quan- 


FinoBURis.  467 

tiié  du  mélange  d'amidoo^  on  y  verse  une  saule  goutte  de 
chlore  et  on  agite  Tivement.  Si  la  liqueur  contient  un  iodure, 
elle  se  colore  immédiatenaent  en  bleu. 

SECTION  QUATRIÈME. 
COMBINAISONS  DU  FLUOR  AVEC  LES  MËTAUX. 

FLUORURES. 
FLUORURE  DE  POTASSIUM. 

La  méthode  la  plus  simple  pour  préparer  ce  fluorure  est 
de  saturer  l'acide  floorhydrique  par  urns  dissolution  de  car- 
bonate de  potasse,  d'éyaporer  la  solution  dans  un  vase  d'ar- 
gent, et  do  chauffer  au  rouge  le  résidu  pour  chasser  l'ex- 
cès d'acide.  „ 

Caractères  distingtifs. 

Ainsi  obtenu>  ce  fluorure  est  très-alcalin  ;  sa  sayeur  est  pi- 
quante; il  est  très-soluble  dans  l'eau;  si  la  dissolution  est 
suffisamment  concentrée^  il  cristallise  tantôt  en  prismes, 
tantôt  en  cubés. 

11  est  composé  de  : 

Potassium 67.6 

Fluor 32.4 

lOO.Ô" 

Le  fluorure  de  potassium  peut  se  combiner*  avec  les  au- 
tres fluorures  et  former  des  sels  doubles.  Les  fluorures  do 
potassium  et  d'aluminium  sont  peu  solubles  :  il  en  est  de 
même  de  ceux  do  potassium  et  de  glucinium^  bien  que  cha- 
cun séparément  soit  plus  soluble. 

FLUORURE  DE  SODIUM. 

On  l'obtient  comme  celui  de  potassium^  par  Tacticm  di- 
recte de  l'acide  fluorhydrique  sur  une  dissolution  de  car- 
bonate de  soude.  Par  une  évaporation  spontanée^  la  liqueur 
fournit  des  cristaux  cubiques  ou  octaédriques^  ou  transpa- 
rents :  si^le  fluorure  contient  un  excès  de  carbonate  de 
soude^  il  se  forme  toujours  des  cristaux  octaédriques.  Ses 
propriétés  sont^  à  peu  de  chose  près,  les  mêmes  que  celles 
du  fluorure  de  potassium* 


Il  <}^i  formé  <)e  : 

Podium, 68.1 

Fluor 31.9 


100.0 


FLUOnURE  DS  CALaUH. 


Ce  flvpnice  est  le  seul  employé  dans  les  arts;  il  existe  eo 
grande  quantité  dans  la  nature  ;  souvent  il  est  cristallisé  en 
cubes,  d'autres  fois  en  masses  diTeraement  colorées  en  violet, 
en  vert  et  en  jaune.  On  lui  donne  le  nom  de  spath- fluor. 
Ce  composé  est  très^bondant  en  France,  principalement 
dans  les  départements  de  TAllier  et  du  Puy-de-Dônoe  ;  il  se 
rencontre  encore  dans  les  mines  de  TÀngleterre.  du  Bartz 
et  de  Saie.  Quelques  variétés  possèdent  la  propriété  de  ré- 
pandre de  la  lumière  dans  Tobscurité,  après  avoir  été  modé- 
rément chauffées ,  et  principalement  celle  désignée  sous  le 
nom  de  chlorophane.  Ëiposé  à  une  chaleur  ronge^  le  fluo- 
rure de  calcium  entre  en  fusion,  et  c'est  à  cause  de  cette 
propriété  qu'on  lui  avait  donné  le  nom  de  spath  fusible. 

On  l'obtient  artificiellement  par  double  décompositioo  en 
TerS'int  un  sel  soluble  de  chaux  dans  une  dissolution  de  fluo- 
rure de  potassium  ou  de  sodium  ;  il  se  précipite  soas  forme 
d'une  poudre  blanche  qu'on  lave  par  décantaiion  et  qii'oo 
fait  sécher. 

CARACTÈRES  MSTINCTIFS. 

Le  fluorure  de  calcium  est  ]|lanc ,  solide,  insoluble  dans 
l'eau.  Les  acides  énergiques  ne  le  décomposent  pas  à  froid; 
par  une  légère  chaleur^  l'acide  sulfurique  le  transforme  en 
acide  fluorhydrique  et  ec  sulfate  de  chaux^  l'eau  est  alors 
décomposée. 

Sa  composition  est  de  : 

Calcium 52.Ô3 

Fluor 47.37 


100.00 

USAGES. 


Le  fluorure  de  calcinm  sert  à  préparer  l'acide  fluorfaydri- 
que.  Il  peut  aussi  se  combiner  avec  divers  sels  et  donner 
naissance  à  des  produits  plus  ou  moins  fusibles.  Cette  pro- 
priété a  été  mise  à  profit  dans  quelques  opérations  métallar- 
giques,  notamment  dans  le  traitement  de  certains  minovis 
de  plomb. 


FLUORURE  D'àLUVINIOM. 

Le  fluorure  d^alttHiotuin  se  prépare  par  de«i  proeéAés  : 
lo  en  dissolvant  l'hydrate  d'alumine  dans  l'acide  fluorhy- 
drique.  Par  VévapOTaUoti  ûe  la  liqvettf  saftlirée^  on  obtient 
une  masse  transparente,  jaunâtre,  qui  est  le  fluorure  d'alu- 
minium. AidSi  i>réparè,  ce  sel  est  insipide  et  s^  dissout  len- 
tenïent  dans  l'éau.  Si,  lorsqu'il  est  sec^  on  le  chauffe  dans  un 
creuset  à  i)be  chaleur  rouge,  il  abandonne  une  portion  de 
son  flubr  et  forme  un  sel  basique.  2°  Ce  procédé  a  été  ré-  ^ 
comment  indiqué  par  M.  Sainte-Glaire  Deviile.  Voici  corn-  ' 
ment  il  prescrit  d'opérer  :  on  verse  sur  de  l'alumine  calcinée 
de  l'acide  lluorique  pur  en  excès;  on  sèche  fortement  le 
mélange  et  on  l'introduit  dans  un  tube  de  platine  qu'on  £aiit 
traversei'^lpiar  un  courant  d'iiydrogène  et  qu'on  cliaufi'e  au 
Toûge-blanc.  Le  fluorure  d'aluminium  se  sublime  et  vient  se 
déposer  en  cristaux  ou  en  trémies  de  quelques  centimètres 
de  long^ieur  sur  les  parties  froides  du  tube.  Ainsi  préparé, 
le  fluorure  est  entièrement  exempt  de  silicium  ;  il  est  une 
des  plas  belles  matières  cristallisées  de  la  chimie  et  peut- 
être  la  ptùM  inattaquable  i  ht  phipdrt  des  réactifs.  Sa  compo- 
sition est  de  : 

Aluminium 33.66 

Fluor 66.34 


100.00 
H  forint  deux  iMaid)iiiaisoBfl  avec  le  fluAmre  de  potaisiam. 

rLUOHUMS  DK  HANGAKÈSI. 

Le  fluor  s'miit  en  trob  proportions  avec  le  manganèse  et 
forme  des  aoltd)inaisons  qui  correspondent  aux  tnii  oxydes. 

YROTOrLUORURS  DK  MANGiJViSB. 

On  le  pré|iare<  en  dissolvant  le  protooarbonate  éajoanga- 
nèse  dans  un  excès  d'acide  fluorhydrique.  Il  est  peu  soluble, 
et  par  l'évaporation  de  l'actde,  le  sel  se  dépose  sous  form«- 
de  pèUte^BS  eristaUiùf  (|ui,  inu  an  bmsss,  osiiane  oooJeur 
amétbjvte. 

sisioiFMeMqa  «^  MtiiaiiriESB. 

Pour  Vôbtènir,  on  rédnit  en  pondre  impaloable  le  sesqui- 
oxyde  de  manganèse  naturel,  et  cette  poudre  est  ensuite 
traitée  par  l'acide  fluorhydrique  liquide.  La  dissolution  est 
d^QMWMitour  rvuge  et  Houmit,  par  l'évappiatiOD  spantMée» 
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des  erif  taux  prismatiques  d'an  brun  foncé  et  qaelqnefois  nat- 
geàtres.  Si  l'on  tâii  bouillir  la  liqueur^  il  s6  prédiâte  une 
fOBdre  d'un  brun  foncée  qui  est  alors  un  fluorure  avee  excès 
d'acide. 

VBRFLVORUnS  DX  MAHOAllimE. 

Ce  composé  a  été  préparé  par  Wohler  de  la  manière  sot- 
tante  :  on  mélange  du  caméléon  minéral  avec  du  fluorure 
de  calcium^  l'un  et  l'antre  préalablement  divisé.  Le  mélange 
est  ensuite  introduit  dans  une  cornue  en  platine  dans  laquelle 
on  ajoute  de  l'acide  sulfurique  fumant.  Celle-ci  étant  conve- 
nablement chauffée^  il  se  dégage  un  gaz  d'un  jaune  Terdàtre 
qui  se  change^  au  contact  de  l'air,  en  vapeurs  d'un  rouge 
pourpre,  qui  se  dissolvent  dans  l'eau  et  la  colorent  en  rouge; 
le  gaz  se  trouve  alors  décomposé  eu  acide  fluorhydrique  et 
en  acide  hypermanganiquc.  La  dissolution  évaporée  à  siccité 
dégage  de  l'oxygène,  de  l'acide  fluorhydrique,  et  il  reste  da 
sesquifluorure  de  manganèse. 

FLUORURES  DE  FER. 

Le  fluor  forme  deui  combinaisons  avec  le  fer,  un  proto- 
fluorure  et  un  sesquifluorure. 

PROTOFLUORURE  DE  FER.  ' 

On  l'obtient  en  dissolvant  le  fer  en  lames  ou  mieux  es 
limaille  dans  l'acide  fluorhydrique  :  il  se  précipite  de  la  dé- 
solution  à  mesure  que  l'acide  se  sature,  sous  forme  de  cris- 
taux blancs;  ces  ^cristaux  sont  peu  solobles  dans  Tean; 
exposés  à  l'air,  ils  deviennent  d'une  couleur  Jaune  pâle,  u 
est  composé  de  : 

Fer!  .....  ^ 60.87 

Fluor 39.13 


100.00 
U  forme  avec  le  flaorore  de  potassium  un  sel  double. 

SESaUtFLUORURS  DE  FER. 

*  On  le  prépare  eA  dissolvant  l'hydrate  de  sesquioxyde  ds 
fer  dans  l'acide  fluorhydrique;  La  solution,  quoique  Irnsolore, 
fournit  par  l'évaporation  des  cristaux  Jaunâtres,  ajant  one 
saveur  douceÀtrc/et  astringente.' Us  se  dissolvent  lentement 
dans  l'eau. 

FLUORURE  DE  NICKEL. 

Ce  fluorure  se  prépare  en  dissolvant  l'oxyde  hydtaté  ds 
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nickel  dans  l'acide  fluorhydrique.  La  solution  donne,  aprèi 
êTaporaUon.  de  petits  cristaux  Terts  de  fluorure  de  nlcl^el.  U 
est  composé  de  : 

NiclLel.. 62.18 

Fluor .    37.82 


100.00 

PLUORITRE  DB  ZIHG. 

On  le  prépare,  toit  en  dissolTant  le  zinc  métallique  dans 
l'acide  fluorhydrique,  soit  en  y  dissolvant  l'oxyde  de  sine. 
Par  l'éTaporaUon  de  la  liqueur,  on  obtient  des  petits  cris- 
taux grenus ,  transparents ,  d'une  couleur  blanchâtre.  Ces 
cristaux  sont  peu  solubles  dans  l'eau,  ils  le  deTiennent  par 
un  excès  d'acide. 

FLUORURE  DE  COBALT. 

On  obtient  ce  composé  en  traitant  l'oxyde  de  cobalt  par 
l'acide  fluorhydrique.  La  solution  Suffisamment  concentrée 
laisse  déposer  de  petits  cristaux  roses  de  fluorure  de  cobalt. 
U  est  fSormé  de  ;- 

Cobalt. 60.9 

Fluor V    39.1 


100.0 

FLUORURES  DE  CBROMB. 

On  connaît  deux  •combinaisons  du  fluor  avec  le  chrome^  un 
protoflttorure,  un  perfluorure. 

PROrOFLUORURE  DE  CHROME. 

11  s'obtient  en  dissoUant  dans  l'acide  fluorhydrique  l'oxyde 
de  chrome  hydraté.  La  dissolution  fournit  par  l'évaporation, 
une  masse  cristalline  verd&tre  qui  se  dissout  facilement  dans 
Teau. 

PERFLUORURE  DE  CHROME. 

Ce  sel  difTère  du  précédent  par  la  propriété  d'être  gazeux. 
■On  le  prépare  en  fsdsaut  un  mélange  de  chremate  neutre 
de  plomb  ou  de  barvtô,  de  fluorure  de  calcium  et  d'acide 
sulÂirique  anhydre.  On  se  sert  de  l'appareil  que  nous  avons 
décrit  lors  de  la  préparation  de  l'acide  fluorhydrique, 
page  72.  Le  récipient  doit  être  entouré  d'un  mélange  de 
glace  et  de  sel,  puis  on  prdcède  à  la  distillation  du  mélange. 
Les  proportions  de  mélange  à  employer  sont  les  suivantes  : 


171  jwu&itaa' Timim, 

é  ptftiM  4k  €lur»maie  dé  pïamh  m  ëe  baryte^  3  partkt  4e 
Ôuanaii»  de  oakioni  que  Tm  a  îni  rougir  t(L  rédsirâ  «a  pen- 
dre^ et  5  parties  d'acide  salfurique  anhydre.  Il  se  ^ondeise 
daiis  le  récipient  un  liquide  d'un  rouge  foncé,  qf^  répand 
des  vapeurs  dans  son  contact  avec  Pair.  Mis  en  cooiiu;!  avec 
l'eau^  Û  se  transforme  en  acide  chromfqae  et  en  acide  flaoi^ 
hydrique,  p  attaque  fortement  les  vases  de  verre  ;  à  une 
température  peu  élevée^  il  reprend  l'état  gazeux.  Il  est  diffi- 
cile à  coDSorver,  à  moins  d'employer  des  flacons  en  pUtine. 

FtuoiiURE  D'^irrucouns. 

Peuff  prépaner  ce  ftuorure^  oa  sature  l'acide  flneriiydrîfiis 
par  reB;^de  d^itimoine%  La  Ikqueur  donoe^  après  éwapen- 
tM^des  cristaux  Incolores^  ayant  une  saveur  analoinie  à  celle 
de  Témétique.  li  se  dissout  dans  l'eau  sans  4dcoiktpoiiiiai. 

Le  bifluorure  s'obtiept  en  suliiS^tuaa^  l'acide  antimonieox 
à  l'oxyde  d'antimoine. 

FLUORURJÇ  DE  ÇUl^^UB. 

Le  iuoraire  correspond  au  bioxyde^  il  flr<]l>tieiiteB  dJsmk- 
vant  le  bioxyde  de  cuivre  ou  son  carbonate^  par  un  léger  excès 
d'acide  flvoTbydrique  :  dans  ce  dernier  cas^  il  se  pmiidiiit  nne 
effervescence  due  au  dégagement  de  l'acide  du  car^MKiate.  La 
solution^  qui  est  d'une  befle  couleur  bleue,  donne  par  l'éva- 
poraUon^  uqo  croûte  cristalline  peu  soluble  dans  Teaa. 

Si  l'on  ajoute  à  1<|  Jiciliitipn  ua  excès  de  carbonate,  l'ef- 
fervescence continue  d'avoir  lieu^  il  se  forme  une  poudre 
Usuàtiie^  insoluble^  4f»i  esl  un  fluorwe  avec  eicès  4e  basa. 
Si  Ton  verse  un  peu  d'eau  sur  ce  sel  oristalltoé,  il  s*t  diSBOot 
sans  se  décomposer^  mais  si  on  Tétend  d'une  grande  quan- 
tité^ il  se  sépare  en  deux  parties.  La  liqueur  est  très-adde, 
et  U  rcBte  upe  poudre  iosolub^^ni  ^t  a»  §ék  aiec  «luta  de 
base. 

ItQ  fluorure  de  cuivre  «si  €omp9#^  de: 

Cuivre 63.78 

Fluor 36.22 


u   •% 


FLITplL.ÇRS  fiE  PLOlf]^, 

€e  Ecl^  qui  est  presque  inseluble^  est  blaiko>  pulvéralent;  en 
l'obUent  CD  versant  dans  une  solutim  d'acétate  de  plomb  de 
l'acide  fiuorbydrique.  Oo  peut  obtenir  un  sel  avec  ^ecès  de 
i>9m,  sfdt  en  tmitant  le  sel  neutre  par  fàBuaoAiique*  seit 
«»  Ifi  jfendaaMvec  de  i'oKjMie  de  j^OBdi. 
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On  peut  également  l'obtenir  en  saturant  l'acide  fluorhy- 
drique  par  le  carbonate  de  plomb  ou  son  oxyde.  Cependant 
ie  premier  mode  nous  parait  préférable. 

FLUORURK  DE  TITAIfE. 

On  le  prépare  en  saturant  l'acide  fluorhydriqne  par  l'acide 
titanique.  Il  est  liquide^  iocolore,  répand  des  fumées  blao- 
cbes  dans  son  contact  avec  l'air  :  par  la  concentration^  une 
partie  cristallise  ;  les  cristaux  mis  en  contact  ayec  l'eau  sont 
décomposés  en  Sf.l  acide  soluble  et  en  sons-sel  insoluble. 

FLUORURE  d'argent. 

Ce  fluorure  se  prépare  en  dissolyant  l'hydrate  d'oxyde 
d'argent  dans  l'acide  fluorhydrique.  La  solution  est  incolore^ 
et^  par  l'évaporation^  on  obtient  une  masse  incristallisable  ; 
il  est  très-soluble  dans  l'eau  ;  comme  l'azotate^  il  tache  for- 
tement la  peau  en  noir.  Sa  saveur  est  très-àcre  et  tpès-styp- 
tique.  Il  se  décompose  à  la  chaleur  rouge  :  sa  composition 
est  de  : 

Argent .    85.71 

Fluor 14.29 


100.00 

FLUORURE  d'ammonium. 

Pour  l'obtenir  tous  forme  de  cristaux^  on  fait  un  mélange 
de  1  partie  de  sel  ammoniac  en  poudre  et  de  2  parties  de 
fluorure  de  sodium.  Ce  mélange  est  introduit  dans  un  creuset 
en  platine,  dont  le  couvercle  est  légèrement  x^oncave  :  on 
chanfle  lentement  le  creuset,  et  on  met  dans  le  couvercle 
coucave  de  l'eau  que  l'on  a  soin  de  remplacer  pendant  l'opéra- 
tion. Les  deux  sels  sont  mutuellement  décomposés^  il  se  mrme 
du  fluorure  d'ammoniaque  qui  se  volatilise  et  se  condense 
vers  la  partie  supérieure  du  creuset,  tandis  que  le  chlorure 
^e  sodium  reste  dans  le  vase  ;  il  est  sous  forme  de  petits 
cristaux  prismatiques.  Ce  sel^très-soluble  dans  l'eau,  attaque 
le  verre  avec  une  grande  énergie^  et  peut  être  employé  avec 
avantage  pour  le  graver.  Sous  forme  solide,  il  l'attaque  avec 
une  telle  énergie,  qu'il  est  même  impossible  de  le  conserver 
dans  de  8embkd)les  vases  sans  qu'ils  soient  promptement 
perforés. 

APPUCATIONS. 

Pour  employer  le  fluorure  d'ammonium  pour  graver  sur 
le  yerre^  il  faut,  après  l'avoir  recouvert  de  cire  à  giaver. 
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ttolever  la  <ire  vert  les  parties  que  Ton  veut  déj^iir  et  tao- 
cber  ensuite^  à  l'aide  d'uo  pioceau^  ces  mêmes  partioa  avec  la 
solution  plus  ou  moins  eoneeotrée^  suivant  Ta  profoodenr 
que  l'on  veut  donner  aux  traits.  Si  Ton  veut^  aa  contraire, 
.réserver  des  parties  non  dépolies^  il  faut  alors  les  recoQTrir 
de' cire  et  promené?  le  pinceau  sur  le  fond. 


FLUORURES  DOUBLES. 

Les  fluorures  que  nous  venons  d'examiner  peavoDt  ims- 
que  tous  former  avec  ceux  de  potassium^  de  sodiiuo,  et  &Êm- 
moniaque^  des  sels  doubles. 

CARACTÈRES  DES  FLUORURES. 

La  propriété  la  plus  caractéristique  des  fluorurea  ttt  ôe 
se  décomposer  avec  dégagement  d'acide  fluorhydriqse,  lors- 
qu'on les  traite  à  chaud  par  l'acide  sulfurique  coneentré.  Si 
on  opère  dans  un  vase  de  verre^  celui-ci  se  trouve  attaqué 
et  dépoli. 

Tous  les  fluorures  métalliques  solubles  donnent  ^v«c  le 
chlorure  de  calcium  un  précipité  gélatineux.  Ce  précipité 
est  si  diaphane  qu'il  ne  devient  apparent  que  lorsqu'on 
chauffe  la  liqueur  après  y  avoir  ajouté  un  peu  d'ammoniaque. 
Avec  l'azotate  de  plomb^  on  obtient  un  précipité  blanc  pul- 
vérulent de  fluorure  de  plomb. 

L'asotate  d'argent  ne  précipite  pas  les  fluorures  de  leurs 
dissolutions.  Ce  caractère  permet  de  les  distinguer  des  chlo- 
rures^ qui  donnent  avec  ce  réactif  un  précipité  de  ehloiun 
d'argent. 

SECTION  CINQUIÈME. 

COHBINÀISOISS  DE  L'ACIDE  HYDROFLUOSIUGIQUE 

AVEC  LES  BASES. 

OBSERVATIONS.  • 

Be  môme  que  les  hydracides  binaires^  l'acide  bydroflîiqsi- 
llcique  ne  peut  se  combiner  avec  les  bases  sans  se  décon- 
poser  ;  lorsqu'on  met  en  contact  cet  acide  avec  une  bai^ 
son  hydrogène  s'unit  k  l'o^yf^ène  de  la  base  pour  former  da 
reau;.le  métal  devenu  libre  entre  en  combinaison  avecle 
fluorure  de  silicium  et  donne  lieu  à  la  formation  d'un  fluo- 
rure double.  C'est  par  cette  raison  que  les  chioilstes  oui 
subsitMié  h  la  dénomination  de  hydroAiosiUcates  qui  senàit 
dans  le  primipe  à  désigner  oett»  séria  à»  Mnpaséi^  Mil» 
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de  fluosilieiares  qi»i  est  di^oitrd'bHl  pnedque  généralement 
adoptée, 

flVOSILICIORE  Itt  I^OTASSIDM.  « 

• 

On  l'obtient  en  yersant  une  solution  de  potasse  dans  IV 
cide  hydrofluosilicique  :  il  se  forme  un  composé  gélatineux 
<|ul  se  précipite  peu  h  peu  ;  par  la  dessiccation  on  obtient  une 
poudre  blancbàtre.  Dans  cetétat^  il  est  très-peu  soluble  dans 
l'eau  froide^  il  Test  davantage  dans  l'eau  bouillante.  Si  on 
évapore  une  solution  saturée;  on  obtient  des  petits  cristaux 
grenus  qui  ne  renferment  point  d'eau  de  cristallisation.  Ex- 
posé à  une  température  élevée^  ce  f>el  entre  en  fusion,  bouil- 
lonne et'laisse  d^ager  du  fluorure  de  silicium  et  il  reste 
dans  le  creuset  du  fluorure  de  potassium.  A  la  température 
ordinaire,  il  n'est  pas  décomposé  par  Li  potasse  ni  par  soc. 
carbonate  ;  mais  à  l'aide  de  l'ébuUition,  ce  sel  est  décom- 
posé, il  se  précipite  de  la  silice  et  il  se  forme  un  fluorure 
de  potassium. 

Il  est  composé  de  : 

Pot^sium 29.56 

Silicium 16.16 

Fhier 54.28 


100.00 


FLUOSIUGIORI  BE  SOMUM. 

0 


On  obtient  ce  sel  en  suivant  le  mode  de  préparation  que 
BOUS  avons  indiqué  pour  celui  de  potassium.  Il  lui  ressem- 
bla quant  à  son  aspect.  Sf«  cristaui  sont  un  peu  plus  volu- 
mineux et  se  forment  plus  facilement.  Ce  sel  est  plus  solu- 
ble, sa  solution ,  saturée  dans  l'eau  bouillante,  fournit,  par 
révAporation,  des  petits  cristaux  qui,vus  à  l'aide  du  micros- 
cope, ont  la  forme  de  prismes  hexaèdres  terminés  par  des 
surfaces  planes.  Gomme  le  précédent,  il  est  décomposé  par 
Hoe  température  élevée,  et  est  transformé  en  fluorure  de  si- 
licium qui  se  dégage  et  en  fluorure  de  sodium  qui  reste. 

FLUOSILIGIURE  DE  LITHIUM. 

Il  s'obtient  de  ia  même  manière  que  les  deux  précédents; 
il  cristallin,  par  Tévaporation  dé  la  liqueur,  en  prismes  à  six 
paD3  qui  deviennent  plus  solubles  dans  un  excès  d'acide. 

lËxposé  à  une  chaleur  rouge,  il  se  décompose  difficilement; 
sa  sa^^r  est  amère  et  aigrelette. 
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FLUOSaiClVRE  BK  BAETni. 

Il  est  insoluble  et  se  {urépare  par  double  décompositioii 
en  versant  une  dissolution  de  fluosiliciure  de  potassium  dans 
ane  dissolution  de  chlorure  de  baryum.  Il  se  précipite  soos 
la  forme  d'une  poudre  blancbe  insoluble  dans  reao. 

Le  fluosiliciure  de  potassium  offre  le  moyen  le  plus  exact 
pour  séparer  la  baryte  de  la  strontiane.  Il  forme  aiec  la 
première  de  ces  bases  un  sel  insoluble  et  avec  la  secoodii 
un  sel  soluble. 

FLOOSUJCinRE  DE   STEOMTiUM. 

On  l'obtient  en  dissolvant  le  carbonate  de  strontiane  dans 
l'acide  bydrofluosiltcique.  La  solution  donne ,  par  Tévapo- 
ration  et  le  rcfi'oidissemeot,  des  cristaux,  quadrangolures 
ti^minés  par  des  sommets  dièdres  ;  ils  renferment  de  X(SA 
de  cristallisation  qu'ils  abandonnent  par  l'exposition  à  qdc 
douce  cbaleur^  ils  deviennent  opaques  et  d'un  blanc  laiteuL 
Pour  se  dissoudre  complètement  dans  l'eau^  ils  exigent  on 
excès  d'acide;  dans  le  cas  contraire^  il  se  forme  un  soiu-sel 
qui  est  insoliwle.  Dans  les  mômes  circonstances^  le  sel  de 
baryte  est  entièrement  insoluble  ;  de  là  résulte  la  facile  i^ 
paration  des  deux  bases,  comme  nous  l'avons  déjà  indiqua 
en  traitant  du  fluosiliciure  de  baryum. 

FLUOSIUCIUBE  DE  CALGIUK. 

Ce  sel^  également  connu  sous  le  nom  de  fluorure  doable 
de  silice  et  de  cbaux,  se'  prépare  en  dissolvant  le  carbon^itfi 
de  chaux  dans  l'acide  bydrofluosilicique.  Le  sel  neutre  est  in- 
soluble dans  l'eau^  malF  U  s'y  dissout  à  la  faveur  d'un  excès 
d'acide.  Par  i'évaporation  spontanée,  il  cristaliise  à  soeson 
que  l'excès  d'acide  ^'évapore.  Les  cristaux  ont  la  forme  de 
prismes  quadrilatères.  Traités  par  i'eau^  les  cristaux  sont 
décomposés  en  sous-sel  insoluble  et  en  sel  acide  très-s(^Q- 
ble.  Ce  sel  se  dissout  dans  L'acide  chlorbydrique  et  ce  n'est 
que  par  une  évaporation  longtemps  prolongée  qu'il  est  dé- 
composé; il  se  dégage  alors  du  fluorure  de  siliciom^  et  il 
reste  un  chlorure. 

FLUOSILICIURE  DE  MÀfiMASIUlf. 

n  s'obtient  en  dissolvant  l'oxyde  911  le  carbonate  de  mi* 
gnésie  dans  l'acide  bydrofluosilicique  :  il  forme  un  sel  très- 
soluble,  qui,  par  I'évaporation,  fournit  une  masse  solide. 
comme  gommeuse;  elle  est  très-soluble  dans  l'eau.  Onreo* 
contre  dans  la  nature  un  composé  analogue  que  l'on  dési* 


gne  io«l8  le^tdter  de  éhéilêiroâitê  :  Kftsi  un  IhJMlhire  'âe  ïafr- 
C^éshim  ayéc  ettès  de  base  combiné  avec^  ou  sîlleàte  de 
magnésie. 

F^JQSIUGIUBE  n'TTTaiUM. 

V 

Ce  8^  sfobtieçi.t  par  double  décomposition.  A  cet  effets  on 
Terse  une  d^soIution  de  fluosiliciure  de  potassium  dans  une 
dlsselutiop  d'un  sel  soluble  d'yttrium.  11  est  insoluble  dans 
l'eau,  solnbie  au  contraire  dans  un  ercès  d'acide,  et  il  se 
dépose  sous  forme  d'une  poudre  blanche  lorsqu'oû  évapore 
cet  excès  d'acide. 

^  FIpUOSIUGlIIBE  p'AitUmmuif. 

Il  tre  prépara' «n  ditsèlvant  dana  Tacide  hydroifluosilioi^e 
de  rhydmlé  d'alimine  ou  alunline  en  gelée.  Il  forme  alors 
un  sel  très-soluble,  incrii^tallisable,  et  produit  par  Tévapo- 
ration  une  masse  comme  gélatineusie,  transparente,  incolore, 
W,  par  1%  d«s$iocaUftn,  devient  jauaÂtre  ;  cette  masie  est 
entSàroment  soluble  dan3  Teau,  mais  avec  difflonUô. 

nuofiUGiniUB  m  HjaroAMÈss. 

Il  se  prépare  directement  en  dissolvant  l'hydrate  de  nan« 
ganèse  dans  l'açl^  bydfoftaudsiUciqHe.  Par  l'évaporation 
lente,  on  obtient  des  cristaux  rhomboédrîQues  d'une  légère 
6<KÛettr  rouge.  Si  le  %é\  est  soumis  à  Taetion  de  la  chaleur, 
il  se  produit  de  Teau,  et  il  reste  dans  la  cornue  du  'ftaorure 
de  manganèse  qui  a  la  même  forme  cpie  les  cristaux. 

FLUOSaiClUHE  DE  FER   (PROTO). 

Ce  sel  se  prépare  jQq  d^ftBo)vaBt  4u  for  très-divisé  dans 
l'acide  hydrofluosiïicique.  Si  l'on  opère  sur  une  grande 
quataitié  de  mitiôre^  on  ^tienl.  par  Hévapomtifiii^  des  eris- 
taitt  prismatigoea  beiagones,  d^une  oaulevr  neeôkirùj  qui, 
par  \MM  Mu1«lle  ciâstallkation,  ont  une  lorve  mieux  dé- 
teroiÉiiée  et  uoe  «ouleiir  plus  pile  ;  ils  .sont  tFè»40liibles 
éOùB  l'eau. 

FjJkrWULKIBRB  DE  FER  (VEft). 

Il  s'obtient  en  dissolvant  le  sesquioxyde  de  fer  dans  Tacide 
hydrofluosiïicique.  £n  concentrant  la  dissolution,  ou  obtient 
une  masse  jaunâtre  qui,  par  la  dessiccation,  prend  une  appa- 
renpe  gonBeua»  :  elle  e9#eDtièiieBefit«olubte  dans  l'ea». 

FLUOIIIUCIURE  AE  7WG. 

OMeira  eonam^ui  é»  ter.  Il  <est  trè»40luble,  t^t  par  une 
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forte  eoneaiikatiOQ  il  cristallise  en  prismes  à  six  oa  trois 
paDs.  Les  cnltaux  sout  incQlores  et  renferpient  une  assez 
grande  quantité  d'eau. 

FLUOSILICIUKI  DE  CHROME.    ' 

On  l'obtient  directemeot  en  saturant  l'acide  hydroflueûli- 
cique  par  l'oxyde  de  chrome.  Sa  dissolution  est  yerte  ;  en 
l'évaporant,  on  obtient  une  masse  non  cristallisée  très-solo- 
ble  dans  l'eau. 

FLUOSILlGiaRS  D'ANTOfOIHX. 

On  obtient  ce  composé  en  traitant  l'oxyde  d's^ntimoine  hy- 
draté par  l'acide  hydroiluosilicique.  La  dissolution  confeia- 
blement  concentrée  fournit  des  cristaux  prismatiques. 

FLUOSlUaURE  n'ÉTAUf. 

L'acide  hydrofluosilicique,  saturé  par  l'hydrate  d'oi^de 
d'étain^  donne  une  dissolution  incolore  qui^parrévaporationj 
produit  des  cristaux  prismatiques  qui^  exposés  à  l'alr^  os 
tardent  pas  à  Àtre  transformés  en  un  sous-slliciore  d'étals 
insoluble. 

FLUOSILiaURB  DE  PLOMB» 

« 

Pour  le  préparer^  oa  sature  l'acide  hydrofluosilicique  ptf 
de  l'hydrate  d'oxyde  de  plomb.  La  dissolution  dont  la  ss- 
Teur  est  sucrée,  fournit  par  l'évaporation  une  masse  goi&- 
meuse.  transparente,  susceptible  de  se  dissoudre  complète- 
ment aans  l'eau. 

FLUOSILIGIURE  DE  GUITRE. 

On  le  prépare  en  dissolvant  dans  l'acide  hydrofloosiliei- 
que  du  carbonate  de  deutoxyde  de  cuivre  récemment 
précipité.  La  solution  est  d'une  belle  couleur  bleue  qui,  ptf 
l'évaporation,  donne'  des  cristaux  qui  affectent  la  forme  de 
prismes  hexaèdres  et  quelquefois  celle  de  riiomboèdres.  Ce 
sel,  par  son  opposition  à  l'air,  s'effleuht,  ce  qui  indique 
qu  il  y  existe  de  l'eau  combinée. 

PLUOSILICIURB  D'ARGEITT. 

On  le  prépare  directement  en  traitant  l'hydrate  d'onde 
d'argent  par  l'acide  hydrofluosilicique.  On  obtient  une  dâ- 
solution  qui,  évaporée  jusqu'en  consistance  sirupeuse,  four- 
nit des  cristoux  blancs  et  grenus,  qui,  «posés  à  l'actlott  de 
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Tair,  en  attirent  l'humidité.  Si  Tod  Terse  dans  la  solution 
de  ce  sel  une  certaine  quantité  d'ammoniaque^  on  obtient 
un  sel  basique  Jaune  clair^  qui  se  dissout  dans  un  excès 
d'ammoniaque. 

^CARACTÈRES. 

L'étude  de  ces  comtMsés  est  encore  incomplète  :  ils  sont 
la  plupart  solobles  dans  l'eau  et  décomposables  par  les  al- 
calis et  les  acides.  Ils  sont  aussi  décomposables  par  la  cba- 
leur;  ils  dégagent  alors  du  fluorure  de  silicium  à  l'état  de 
gaz  et  il  reste  un  fluorure  du  métal. 
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